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TOME  IX.  —  N«  66.  ^«^sS^iL^^i=«i^  1897-1898 


ÉTUDE  GÉOLOGIQUE 


DU 


NORD  DES  ALPES-MARITIMES 


Léon    BERTRAND 


INTRODUCTION 


La  partie  septentrionale  des  Alpes-Maritimes  françaises  est  restée,  jusqu'à  une 
époque  relativement  récente,  l'une  des  parties  de  la  chaîne  alpine  les  moins 
connues  au  point  de  vue.  géologique  ;  seules,  les  explorations  de  M.  Potier, 
malheureusement  restées  inachevées,  ont  permis  de  se  faire  une  idée  d'ensem- 
ble de  cette  région. 

En  1891y  j'en  entrepris  l'étude  détaillée,  sur  les  conseils  de  mon  maître 
M.  Munier-Chalmas,  professeur  de  géologie  à  la  Sorbonne  ;  l'année  suivante^ 
H.  Miehel  Levy,  directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique,  voulut  bien  me  don- 
ner un  témoignage  de  grande  confiance  en  me  chargeant,  alors  que  j  étais  débu- 
tant,de  l'exploration  de  la  feuille  de  Saint-Martin-Vésubie  et  d'une  grande  partie 
de  celle  de  r(ice.  Depuis  lorsj'ai  passé  plusieurs  mois  chaque  été  dans  la  région, 
et  c'est  Je  résultat  d'ensemble  de  ces  recherches  que  je  vais  exposer  ici. 

Je  ne  saurais  trop  remercier  MM.  Munier-Ghalmas  et  Michel  Lévy,  ainsi  que 
M.  Fouqué,  qui  m'ont  procuré  les  ressources  matérielles  nécessaires  à  ces  lon- 
gues et  coûteuses  explorations  et  ne  m'ont  ménagé  ni  leurs  encouragements  ni 
leurs  conseils;  d'autre  part,  les  nombreuses  idées  originales  émises  par  M.  Mu- 
nier-Chalmas,  soit  dans  son  cours,  soit  dans  ses  conversations  au  laboratoire, 
m'ont  été  maintes  fols  profitables  et  je  lui  en  dois  la  plus  grande  gratitude. 

Il  me  faut  aussi  adresser  les  plus  vifs  remerciements  à  M.  Potier,  pour  la  bien- 
veillance avec  laquelle  il  a  facilité  mes  recherches  dans  une  région  qu'il  avait  si 
bien  étudiée  et  dont  il  a  indiqué  magistralement  les  grandes  lignes,  dans  la  carte 
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de  France  au  millionième  el  dans  le  Rapport  pour  l'exposition  de  1889.  Il  a  bien 
voulu,  non  seulement  me  donner  de  nombreuses  indications  de  gisements,  mais 
encore  me  faire  proûter  plus  complètement  du  résultat  de  ses  recherches,  en  me 
communiquant  ses  minutes  inédites  de  la  région,  dont  on  doit  vivement  regretter 
qu'il  n'ait  pu,  avec  sa  grande  autorité  scientifique,  mener  à  bout  l'exploration 
détaillée. 

Je  tiens  de  même  à  remercier  M.  Marcel  Bertrand  pour  l'intérêt  qu'il  a  témoigné 
à  mes  recherches  ;  sa  conversation  et  ses  idées  ont  été  souvent  fécondes  pour 
moL 

Je  ne  saurais  oublier  non  plus  M.  et  M""""  CËhlert,  dont  j'ai  souvent  mis  à  con- 
tribution la  grande  et  amicale  bienveillance,  ni  mes  excellents  camarades 
MM.  Haug  et  Dereims  ;  en  ce  qui  regarde  le  premier,  sa  compétence  paléontolo- 
gique,  particulièrement  pour  les  Céphalopodes  secondaires,  ma  été  d'un  grand 
secours,  ainsi  que  sa  grande  connaissance  des  questions  de  stratigraphie  géné- 
rale et  de  géologie  alpine. 

Enfin,  j'ai  eu  occasion,  à  diverses  reprises,  d'échanger  des  idées  avec  MM.  Kilian, 
Termier,  Zûrcher,  S.  Franchi  (du  service  de  la  carte  géologique  d'Italie)  ;  leur 
parfaite  connaissance  de  régions  limitrophes  à  celle  que  j'ai  étudiée  a  été  pouf 
moi  d'un  haut  intérêt. 
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I.  —  DESCRIPTION    OROGRAPHIQUE  ET  HYDROGRAPHIQUE  DE  LA  RÉGION 

ÉTUDIÉE 


A.  Lilmites  de  la  région. 

La  région  qui  fait  Fobjet  de  ce  travail  comprend  la  partie  septentrionale  du 
département  des  Alpes-Maritimes.  Elle  est  limitée  au  nord  par  la  frontière  fran- 
co-italienne, limite  très  artificielle  et  qui  ne  suit  que  peu  de  temps  (du  Rocher  des 
Trois-Évëques  à  la  Cime  de  Colla  Lunga)  la  crête  qui  sépare  le  bassin  de  la  Ti- 
née,  affluent  du  Var,  de  celui  de  la  Stura,  affluent  du  Pô  ;  plus  à  l'est,  cette  limite 
politique  descend  sur  le  versant  méditerranéen  du  massif  des  Alpes  Maritimes, 
en  traversant  arbitrairement  les  affluents  du  Var,  dont  le  cours  supérieur  est 
Italien  et  le  cours  inférieur  français,  et  en  suivant  même  parfois  le  fond  des 
vallées  *.  Par  suite,  cette  étude  ne  comprend  pas  tout  le  versant  méditerranéen 
du  massif  des  Alpes-Maritimes,  car  il  m'a  été  impossible,  a  mon  grand  regret, 
de  parcourir  la  partie  de  ce  versant  située  sur  le  territoire  italien. 

Au  N.O.  et  à  ro.,  la  région  est  limitée  par  la  chaîne  qui  sépare  les  départe- 
ment des  Alpes-Maritimes  et  des  Basses-Alpes  ou,  au  point  de  vue  hydrogra- 
phique, les  vallées  de  la  Tinée  et  du  Var  de  celles  de  TUbaye  et  de  son  affluent  le 
Bachelard,  puis  du  Verdon  et  enfin  du  Golomp,  affluent  de  la  Vaire,  elle-même 
tributaire  du  Var,  dont  le  bassin  est  situé  entièrement  dans  le  département  des 
Basses-Alpes.  Cette  limite  se  prolonge  vers  lesud  d'une  façon  arbitraire,  suivant 
la  limite  des  feuilles  n»^  224  et  22o  de  la  carte  de  TEtat-Major  (Castellane  et  Nice), 
jusqu'à  la  rencontre  de  la  vallée  de  TEsléron,  près  de  Saint-Auban. 

La  limite  méridionale  suit  à  peu  près  une  ligne  O.-E.,  qui  passe  par  le  con- 
fluent de  TEstéron  et  du  Var,  l'Escarène  et  Castillon,  et  vient  couper  de  nouveau 
la  frontière  italienne,  qui  sert  de  limite  à  Test  jusqu'à  Breil;  à  partir  de  ce  point, 
la  Hmite  orientale  suit  le  bord  est  des  feuilles  225  et  213  de  la  carte  d'Etat-Major 
(Nice  et  Saint-Martin-Vésubie),  jusqu'à  la  rencontre  de  la  frontière  italienne, 
formée  par  la  crête  qui  sépare  les  vallons  de  Ceva  et  de  la  Miniera,  affluents  de 
la  rive  droite  de  la  Roy  a. 

Le  lecteur  devra  donc  se  reporter,  pour  suivre  les  descriptions  données  dans 

*  Le  cours  de  la  Tincc  sert  do  frontière  sur  une  longueur  de  8  kiloinùtros  environ,  enlre 
IsoIh  et  Saint-Sauveur  ;  le  bassin  du  vallon  de  Molliêrcs  et  la  presque  tot^ilitô  do  celui  de 
GiastigUone,  deux  de  ses  affluents  de  la  rive  gauche,  sont  en  territoire  italien. 


Digitized  by 


Google 


4  ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES 

ce  travail,  aux  feuilles  213  {Saint-Marlin-Vésubic  ;  quarts  N.O.,  S.O.  etS.E.)  et  225 
(iVî'c'e,  quarts  N.O.  et  S.O.)  de  la  curie  d' Etat-Major  au  1/80.000°,  ou  mieux,  pour 
une  étude  d'ensemble,  à  la  fouille  Nice  de  la  carte  au  1/200.000%  qui  ma  d'ailleurs 
servi  de  base  topographique  pour  la  carte  géologique  qui  accompagne  ce  travail 
(PI.  VIII). 


S.  Orographie  et  hydrographie. 

Au  point  de  vue  hydrographique,  la  région  que  j'ai  étudiée  comprend  toutela 
partie  du  bassin  du  Var  située  au-dessus  du  confluent  de  TEstéron,  ainsi  que  la 
presque  totalité  des  bassins  de  ses  divers  affluents,  à  l'exception  de  celui  de  la 
Vaire^qui  se  trouve  àpeu  près  complètement  au-delà  de  lallmite  occidentalede  la 
feuille  de  Nice.  En  réalité,  on  voit  donc  que  le  bassin  du  Var  presque  entier  est 
compris  dans  cette  région,  car  son  cours  inférieur,  au-dessous  du  confluent  de 
TEstéron,  coule  entre  deux  collines  parallèles  situées  aune  très  faible  distance,  et 
d'où  ne  descend  aucun  tributaire  important.  Les  prlnci  paux  affluents  du  Var  qui 
coulent  dans  la  région  étudiée  sont  le  Tuébi,  la  Roudoule,  le  Clans,  la  Tinée  et  la 
Vésubie  (sauf  les  parties  de  leurs  bassins  situées  sur  le  territoire  italien),  ainsi 
que  la  partie  du  bassin  de  l'Estéron  située  au  nord  de  son  cours. 

En  outre,  il  faut  ajouter  la  partie  supérieure  des  bassins  du  Paillon  (qui  se 
rend  directement  à  la  mer,  à  Nice)  et  de  la  Bevera,  affluent  de  la  Roya,  ainsi  qu'une 
faible  partie  du  cours  de  celle-ci  et  que  les  bassins  supérieurs  de  deux  autres 
de  ses  affluents,  les  vallons  de  Ceva  et  du  Cairos. 

Il  semble  à  peu  près  impossible,  au  premier  abord,  de  trouver  une  loi  quel- 
conque dans  les  directions  de  ces  diverses  vallées  et  des  chaînes  qui  les  séparent, 
car  elles  présentent  les  orientations  les  plus  diverses.  Toutefois,  il  est  très  net,  à 
un  premier  examen,  que  le  cours  du  Var  peut  se  subdiviser  en  trois  parties  bien 
distinctes  : 

i^  Le  cours  supérieur,  jusqu*au  confluent  de  la  Vaire,  présente  deux  courbures 
successives  dirigées  en  sens  inverse,  mais  son  ensemble  peut  être  considéré 
comme  à  peu  près  N.-S. 

2^  Le  œurs  moyens  qui  commence  au  confluent  de  la  Vaire,  dont  il  prend  d'ail- 
leurs la  direction  en  faisant  un  coude  brusque  à  angle  aigu,  est  presque  rectiligne 
et  dirigé  O.-E.  jusqu'au  confluent  de  la  Tinée  ;  à  partir  de  ce  point,  le  Var  prend 
la  direction  N.-S.  de  la  Tinée  et  la  conserve  jusqu'à  son  embouchure.  11  semble 
donc,  au  premier  abord,  que  Ton  doive  mettre  la  limite  inférieure  du  cours 
moyen  à  ce  confluent.  Toutefois,  des  raisons  que  j'exposerai  plus  loin  me  la 
font  reporter  un  peu  au  sud,  en  un  point  intermédiaire  entre  les  confluents  de  la 
Vésubie  et  de  l'Estéron^  d'ailleurs  distants  de  4  kilom.  seulement. 

3®  Le  cours  inférieur  est  dirigé  sensiblement  N.-S.  jusqu'à  la  mer  ;  il  est  carac- 
térisé par  une  très  grande  largeur  de  son  lit  et  une  dissemblance  remarquable  de 
8QS  deux  rives. 

Si  Ton  examine  une  carte,  il  semble  que  la  vallée  principale  du  bassin  soit  celle 
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de  la  Tinée,  qui  se  prolonge  presque  exactement  par  la  partie  inférieure  du  cours 
moyen  et  le  cours  inférieur  du  Var  ;  mais  la  longueur  de  son  cours  et  l'impor- 
tance de  son  débit  empêchent  d'admettre  cette  idée,  conformément  aux  règles 
admises.  Toutefois,  je  commencerai  cette  étude  par  la  vallée  de  la  Tinée,  qui 
forme  pour  ainsi  dire  Vaxe  hydrographique  de  la  région. 

a)  La  Tinée.  —  La  vallée  supérieure  de  la  Tinée,  jusqu'aux  environs  d'Isola, 
est  sensiblement  dirigée  N.O.-S.E.,  c'est-à-dire  parallèlement  à  la  chaîne  centrale 
des  Alpes-Maritimes,  qui  la  sépare  de  la  vallée  de  la  Stura  ;  elle  est  assez  compa- 
rable à  une  sorte  de  fossé,  séparant  cette  chaîne  d'une  autre  sensiblement  paral- 
lèle qui  limite  son  bassin  sur  la  rive  droite.  Cette  seconde  chaîne  {chaîne  du  Mou- 
nier)  se  suit  depuis  la  Cime  de  Pal  (2816  m.)  *  jusqu'au  Mont  Meunier  (2818  m.), 
interrompue  seulement  par  trois  cols,  situés  à  une  altitude  relativement  élevée 
(col  de  Pal,  2218  m.;  col  de  Crous,  2206  m.;  col  de  Grousette,  2489  m.);  elle  cor- 
respond  à  Tun  des  accidents  tectoniques  les  plus  importants  de  la  région  et  son 
versant  sud-ouest  est  très  abrupt. 

Il  en  est  de  même  pour  la  chaîne  centrale  des  Âlpes-Maritimes,  qui  forme  le 
versant  gauche  du  cours  supérieur  de  la  Tinée,  car  ce  versant  présente,  du  Ti« 
nibras  (303i  m.)  au  fond  de  la  vallée  à  St-Etienne  (llîlO  m.),  une  dénivellation 
de  1900  m.  sur  une  distance  horizontale  n*atteignant  pas  4  km.  7,.  Ce  versant  est 
sillonné  seulement  par  une  série  de  ravins  rectilignes  parallèles,  qui  descendent 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  vallée  principale,  c'est-à-dire  suivant 
les  lignes  de  plus  grande  pente  ;  ces  ravins  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  chaînons,  aussi  rectilignes  et  parallèles,  perpendiculaires  à  la  chaîne  princi; 
pale  et  qui  résultent  simplement  de  l'érosion,  sans  aucune  relation  avec  des  ac- 
cidents tectoniques. 

Sur  le  territoire  italien  se  trouvent  deux  affluents  de  la  Tinée,  le  vallon  de 
Giastiglione  et  celui  de  Mollières^,  dont  la  direction  est  sensiblement  la  même  que 
celle  de  son  cours  supérieur,  et  qui  suivent  la  chaîne  principale  des  Alpes-Mari- 
times ;  ces  deux  affluents  coulent  de  l'E.  vers  l'O.,  c'est-à-dire  en  setis  invei-se  de 
la  Tinée,  à  laquelle  ils  se  réunissent,  l'un  à  Isola,  l'autre  au  milieu  d*un  profond 
défilé  (Rocliers  de  Valabres)  où  la  Tinée  traverse  obliquement  le  prolongement 
de  la  chaîne  du  Mont  Mounier,  qui  se  poursuit  sur  sa  rive  gauche  par  les  Rochers 
de  Marval  et  la  Cime  de  Giraud.  L'ensemble  du  cours  supérieur  de  la  Tinée  et  de 
ces  deux  ravins  constitue  donc  une  sorte  de  combcy  profonde  de  près  de  2000 
mètres,  située  entre  deux  chaînes  parallèles,  et  qui  se  vide  par  une  cluse  ouverte 
aux  deux  tiers  environ  de  sa  longueur.  A  partir  de  ce  point,  la  Tinée  traverse, 
jusqu'à  son  confluent  avec  le  Var,  une  série  de  cluses  successives,  correspondant 
aux  diverses  bandes  de  roches  dures  qu'elle  a  entamées  ;  il  est  d'ailleurs  très  fa- 
cile de  diviser  ce  long  trajet  en  deux  parties  bien  distinctes.  La  partie  supérieure, 

>  J'étudierai  plus  loin,  h.  propos  du  cours  supérieur  du  Var,  le  massif  silué  entre  les 
deux  vallées,  au  nord  de  la  Cime  de  Pal. 

*  Le  terme  de  vallon  dé^^igne  ici  les  cours  d'eau  eux-mêmes  et  non  leurs  vallées  ;  le  majeure 
partie  des  torrents  de  la  région  sont  ainsi  indiqués  sur  la  carte  de  l'Etat-Major. 
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que  l'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  cornas  mot/en,  s'étend  depuis  le  Pont  St-Ho- 
norat  (à  3  km.  au-dessous  d'fsola)  jusqu'au  confluent  du  ravin  de  Bramafame  (à 
5  km.  en  aval  de  St-Sauveur).  La  ïinée  y  traverse  les  terrains  cristallins,  puis 
une  épais$e  série  de  schistes  rouges  ;  d'autre  part,  celle  partie  de  son  cours  est 
caractérisée  par  le  fait  qu'elle  coupe  obliquement  les  chaînons  et  que  ses  affluents 
de  la  rive  droite  y  font  un  angle  de  45°  avec  elle  \  en  présentant  la  disposition 
suivante. 

A  partir  du  Mont  Hounier,  la  chaîne  qui  limite  vers  le  S.O.  la  partie  supé- 
rieure de  la  vallée  de  la  Tinée  se  divise  en  trois  chaînons  à  peu  près  parallèles  ; 
le  plus  septentrional  passe  parla  Montagne  Haute,  Peira  Blanca,  le  Ck)l  de  la  Va- 
lette, le  Mont  Gravières,  et  est  traversé  obliquement  par  la  Tinée  aux  Roches  de 
Valabres,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut.  Le  chaînon  moyen  passe  par  le  Mont 
Longon,  le  Sellier,  la  Fraccia  de  Roure  et  vient  aboutir  à  la  Tinée  à  Saint-Sau- 
veur; entre  ces  deux  premiers  chaînons  coule  le  vallon  de  Longon,  dont  la  direc- 
tion est  N.O.-S.E.,  c'est-à-dire  parallèle  au  cours  supérieur  de  la  Tinée.  Entre  le 
chaînon  moyen  et  le  plus  méridional  (Mont  Dcmant,  Tète  de  Oiamia,  Mont  Brus- 
sières  et  Tête  de  Falcone)  coule  un  autre  affluent  de  la  Tinée,  le  vallon  de  Vi- 
.^none,  parallèle  au  précédent  et  qui  se  réunit  à  la  Tinée  à  Saint-Sauveur.  Ces 
deux  importants  affluents  de  la  Tinée,  parallèles  à  son  cours  supérieur^  font  un  an- 
gle d'environ  45°  avec  son  cours  moyen,  dont  ils  sont  tributaires. 

Le  cours  inférieur  de  la  Tinée  est  caractérisé  par  un  tout  autre  régime  de  ses 
affluents  ;  jusqu'à  son  confluent  avec  le  Var,  la  vallée  prend  une  direction  N.N.O.- 
S.S.E.  et  traverse  une  série  de  cluses  en  coupant  normalement  plusieurs  chaî- 
nons orientés  O.S. O.-Ë.N.E.,  et  par  suite  presque  perpendiculaires  aux  deux 
chaînes  qui  bordent  le  cours  supérieur.  Ces  chaînons  sont  dus  à  l'inégale  résis- 
tance à  rérosion  des  divers  terrains  qui  forment  un  large  synclinal,  dont  la  direc- 
tion est  perpendiculaire  à  celle  de  la  vallée,  et  ils  sont  par  suite  très  homogènes 
dans  toute  leur  longueur  au  point  de  vue  de  la  nature  des  terrains  qui  les  consti- 
tuent ;  entre  ces  chaînons  coulent  des  vallons  de  même  orientation,  perpendicu- 
laires à  la  Tinée.  Les  principaux  de  ces  affluents  sont  les  suivants  :  sur  la  rive 
gauche,  les  ravins  de  Bramafame,  d'Oglione,  de  Clans,  de  Saint-Jean  et  de  Gar- 
bonnière  ;  sur  la  rive  droite,  ceux  d'Abiliera  et  de  Duinas. 

Le  bassin  inférieur  de  la  Tinée  est  limité  à  droite  par  une  chaîne  sinueuse  qui 
coupe  ce  système  de  chaînons  parallèles  ;  elle  se  sépare  du  chaînon  méridional 
du  massif  du  Meunier  au  Mont  Brussières  et,  en  passant  par  la  Tête  du  Pom- 
mier, vient  se  terminer  au  confluent  de  la  Tinée  et  du  Var  (Mont  Piccjarvet). 
Cette  chaîne  ne  correspond  à  aucun  accident  tectonique  de  la  région  ;  c'est  une 
simple  ligne  de  partage  des  eaux  produite  par  l'érosion  de  deux  systèmes  de  ra- 
vins parallèles,  qui  descendent,  suivant  des  directions  opposées,les  uns  à  la  Tinée, 
les  autres  au  Cians  ou  au  Var  ;  souvent  même,  elle  subit,  à  la  traversée  des  chaî- 

*  Sur  la  rive  gaucho  il  n'existe  que  des  ravins  courts  et  peu  profonds,  qui  descendent  sui- 
yaot  les  lignes  de  plus  grande  pente  de  la  berge  abrupte  de  la  Tinëe. 

6 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE  GÉbLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES  7 

Qons  perpendiculaires,  un  r^'et  assez  considérable  K  Les  véritables  unités  orogra- 
phi'ques  sont  les  chaînons  per^ndiculaires  à  cette  ligne  de  partage  des  eaux  ;  leur 
altitude  moyenne  est  d'ailleurs  souvent  supérieure  à  celle  de  cette  crête,  et  de 
plus  ils  se  suivent  sur  une  très  grande  longueur.  La  carte  schématique  ci-dessous 
(fig.  i)  montre  que  les  deux  plus  septentrionaux  peuvent  se  suivre  très  loin  vers 
l'ouest  et  vers  Test,  divisés  en  tronçons  par  les  vallées  de  la  Tinée^  du  Cians,  de 
la  Roudoule  et  du  Var. 


Fig.  1.  —  Esquisse  orographique  et  hydrographique  de  la  partie  septentrionale 
des  Alpes-Maritimes. 

Le  premier  de  ces  chaînons  vient  du  voisinage  du  village  de  Daluis,  passe  par 
St-Léger,  La  Croix,  Auvare,  Rigaud,  le  Mont  Lieuche,  Le  Mont,  llonse,  traverse  la 
Tinée,  pais  se  poursuit  par  la  Serena  (commune  de  Valdeblore),  où  il  disparait 
momentanément  ;  il  reparaît  d'ailleurs  bientôt  au  Pic  de  Colmiane  et  forme  la 
crête  qui  descend  de  ce  sommet  à  la  Condamine,  hameau  de  Venanson,  dans  la 
vallée  de  la  Vésubie.  Ainsi  que  je  l'indiquerai  dans  la  description  stratigraphique 

*  Ce  rejet  atfeint  3  km.  à  la  travorsôe  du  principal  de  ces  chaînons,  du  Mont  au  Mont 
Lieuche. 
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de  la  région,  etqu'on  peut  d'ailleurs  le  voir  sur  la  carte  géologique  (PI.  VIII),  cette 
crête  continue  (abstraction  faite  des  coupures  produites  par  les  diverses  vallées 
qui  la  traversent  normalement)  est  formée  partout  par  le  même  niveau  géologique 
et  présente  par  suite  une  unité  géologique  aussi  grande  que  son  unité  orographique. 

Il  en  est  de  même  pour  le  chaînon  suivant,  qui  naît  au  château  de  Puget-Thé- 
niers,  se  dirige  vers  le  S.O.  en  passant  sur  la  rive  droite  du  Var,  passe  au  Pic  de 
Chabran,  puis  décrit  un  demi-cercle  complet  pour  revenir  parallèlement  à  la  di- 
rection primitive,  mais  en  sens  inverse,  traverser  de  nouveau  le  Var,  passer  au 
château  d'Entrevaux,au  Mont  Aulaforte  et  au  Collet  d^Âubricks,  c'est-à-dire  à  deux 
kilomètres  à  peine  de  son  origine  ;  il  se  poursuit  ensuite  par  le  Mont  Mairola,  le 
Mont  Fraccia  et  le  Mont  Combe,  puis  traverse  la  Tinée  et  forme  le  Mont  Viroulet 
et  le  Caire  Gros;  il  subit  ensuite  une  déviation  analogue  à  celle  du  chaînon  précé- 
dent et  se  dirige  vers  le  S.  E.  par  le  Mont  Tournairet,  la  Tête  d'Alberas  et  le  som- 
met de  Somelongue,  jusqu'à  la  vallée  de  la  Vésubie,  à  laquelle  il  s'arrête  sans  la 
traverser. 

L'examen  d'une  carte  topographique  ou  de  la  carte  schématique  (fig.  i)  mon- 
tre que  les  deux  chaînes  précédentes  s'écartent  vers  leur  extrémité  occidentale 
et  que,  dans  l'angle  ainsi  produit,  il  s'intercale  une  crête  qui  forme  une  bou- 
cle et  embrasse  une  dépression  en  forme  de  cuvette,  sur  laquelle  je  revien- 
drai plus  loin  ;  ainsi  que  les  précédentes,  cette  crête  présente  une  unité  géologi- 
que parfaite. 

Entre  ces  diverses  chaînes,  se  rencontrent  d'ailleurs  localement  de  petits  chaî- 
nons parallèles,  sans  grande  importance,  et  appartenant  nettement  au  même 
système. 

Au  sud  de  la  chaîne  du  Mont  Combe,  il  en  existe  une  autre,  qui  est  jalonnée 
par  le  Collet  de  Giraud  V  la  Montagne  de  Soberro  et  la  Pointe  des  Quatre-Can- 
tons,  et  dont  le  prolongement  se  retrouve  sur  la  rive  gauche  de  la  Tinée  à  la 
Pointe  de  Sarenton  et  vient  se  réunir  à  la  précédente  à  la  Tête  de  Clans.  Un  au- 
tre chaînon  parallèle  est  jalonné  par  le  Mont  Palerda,  le  Mont  Mangiarde,  la 
Tête  d'Antrippa,  et  se  prolonge  peut-être,  avec  un  changement  de  direction  à 
angle  droit  analogue  à  celui  que  présentent  les  précédents,  par  le  sommet  1637 
et  la  Cime  du  Clôt  de  Haut. 

Demême,  plus  au  sud,  le  Picciarvet,  le  sommet  648  (au  sud  du  village  de  la 
Tour)  et  Castel  Gineste  jalonnent  une  direction  analogue,et  Ton  pourrait  en  trouver 
d'autres,  mais  beaucoup  plus  courtes,  entre  le  Var  et  la  Vésubie  ;  cette  descrip- 
tion serait  fastidieuse,  et  j'en  veux  seulement  retenir  la  conclusion  suivante  : 

//  existe,  dans  le  bassin  moyen  du  Var  et  dans  les  bassins  inférieurs  du  Ct'ans  et 
delà  Tinée jUn  faisceau  de  chaînons  parallèles,  orientés  sensiblement  0,S,0.-F.N.E.j 
et  qui,  dans  l'intervalle  compris  entre  la  Tinée  et  la  Vésubie,  subissent  une  hiisque 
déviatian  à  angle  droit  vers  le  sud, 

La  région  où  se  produit  cette  torsion  des  chaînons  les  plus  septentrionaux, 

>  Il  serait  peut-être  possible  de  considérer  ce  chaînon  comme  le  prolongement  vers  l'est 
de  celui  du  château  de  PUjget-Thénier». 
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constitue  un  massif  important  qui  présente  un  aspect  très  digité,  à  cause  de  la 
multiplicité  des  crêtes  qui  en  partent  vers  le  S.O.  et  le  S.E  ;  je  désignerai  ce 
massif  sous  le  nom  de  massif  du  Tournairet^  du  nom  du  sommet  culminant.  La  par- 
tie supérieure  de  ce  massif  et  des  crêtes  qui  en  partent,  jusqu'à  une  certaine  dis- 
tance^ est  formée  par  une  série  puissante  et  très  uniforme  de  grès  tertiaires,  qui 
lui  donnent  un  aspect  spécial. 

Il  se  détache  de  ce  massif  une  crête  qui  se  dirige  vers  le  sud  et  forme  la  ligne  de 
partage  des  eaux  entre  les  vallées  de  la  Tinée,  puis  du  Var,  à  Touest,  et  celle  de  la 
Yésttbie  à  Test.  Cette  crête  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  limite  vers  Touest 
U  yallée  inférieure  de  la  Tinée,  bien  que  beaucoup  plus  régulière  que  celle-ci  ; 
on  y  rencontre  indistinctement  les  terrains  les  plus  variés,  et  Ton  doit  considé- 
rer cette  crête  comme  résultant  seulement  de  la  rencontre  de  Térosion  des  deux 
vallées  qu'elle  sépare,  sans  aucune  relation  avec  les  chaînons  précédents»  très 
uniformes  dans  toute  leur  longueur  ;  il  est  à  remarquer  seulement  que  cette 
crête  jalonne,  d'une  façon  assez  exacte,  les  points  où  se  fait  le  changement  de  di- 
rection de  ces  derniers. 

Je  ferai  observer  en  outre  que  ce  massif  est  bien  individualisé  au  nord  et 
absolument  indépendant  du  massif  central  des  Alpes-Maritimes.  11  existe  en  effet, 
sur  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  bassins  de  la  Tinée  et  de  la  YésubiC;  une 
dépression  considérable  reliant  la  vallée  de  Bramafame  et  celle  de  la  Vésubie 
(Gol  de  Saint-Martin,  4508  m.),  et  interrompant  brusquement  toute  continuité 
entre  le  massif  du  Tournairet,  dont  le  sommet  le  plus  voisin  (Caire  Gros)  pré- 
sente une  altitude  de  2109  m.,  et  la  chaîne  externe  du  massif  central  (prolon- 
gement de  celle  du  Mont  Mounier)  dont  le  somnTet  le  plus  rapproché  est  la  Balme 
de  la  Frema  (2348  m.).  Cette  séparation  est  d'ailleurs  justifiée,  au  point  de 
vue  géologique,  par  la  direction  des  bandes  d'affleurement  des  terrains,  parallè- 
les au  bord  du  massif  du  Tournairet,  comme  le  montre  la  carte  de  la  PI.  VIII. 

b)  Cours  moyen  du  Var  et  ses  affluents.  —  A  l'ouest  de  la  Tinée,  le  cours 
du  Var,  orienté  sensiblement  O.-E.,  reçoit  sur  sa  rive  gauche  divers  affluents, 
parallèles  au  cours  inférieur  de  la  Tinée  et  ayant  la  mêmeallure,cequi  se  conçoit 
facilement  d'après  ce  qui  précède.  Si  Ton  remonte  le  cours  du  Var,  on  trouve 
d'abord  deux  petits  ravins  qui  proviennent  du  chaînon  du  Mont  Palerda,  puis 
deux  autres  (Vallon  de  l'Espagnol  et  Riou  Blanc)  qui  descendent  du  chaînon 
situé  au  nord  de  celui-ci. 

L'affluent  suivant,  le  Cians,  beaucoup  plus  important  que  les  précédents,  vient 
du  massif  du  Mont  Mounier  et  sert  de  déversoir  à  un  grand  bassin  de  réception 
situé  au  sud  de  cet  important  massif.  Ce  bassin,  creusé  en  grande  partie  dans  les 
terres  jaunes  (cargneules  triasiques),  est  séparé  du  Tuébi,  à  l'ouest,  par  un  chai- 
non  N.-S.,  constitué  par  une  série  de  croupes  mamelonnées  ^  et  qui  vient  s'épa- 
nouir au  sud  en  un  max^f/ d'altitude  assez  uniforme,  dépassant  souvent  2000  mè- 

*  Dans  toute  cette  région,  la  forme  arrondie  des  points  culminants  est  bien  traduite  par  le 
nom  de  léies  par  lequel  ils  sont  généralement  désignés. 
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très,  et  dont  le  centre  est  à  peu  près  situé  à  la  Cime  de  Barrot  (2144  mètres). 
De  ce  massif  divergent,  dans  tous  les  sens,  des  vallons  peu  ravinés  et  séparés  par 
des  croupes  arrondies,  qui  s'alignent  aussi  suivant  des  directions  divergentes  ; 
il  présente  très  nettement  l'aspect  d*un  dôme  à  faible  courbure,  entamé  par  l'é- 
rosion suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente,  ce  qui  explique  cette  disposition 
rayonnante  des  vallées  et  des  crêtes. 

On  doit  rattacher  à  ce  massif  une  région  tout  à  fait  analogue  située  à  l'est  du 
Gians,  entre  celui-ci  et  le  vallon  de  Villette,  l'un  de  ses  affluents  <,  et  qui  en  est 
séparée  par  le  fossé  très  profond  ',  mais  extrêmement  étroit,  creusé  par  le 
Clans.  Celui-ci,  en  elfet,  traverse  ce  massif  dans  des  gorges  tellement  étroites 
que  l'on  n'a  pu  prélever  sur  la  largeur  de  son  lit  l'espace  nécessaire  à  la  route  4e 
3  mètres  qui  suit  le  fond  de  ces  gorges  ;  on  a  dû  la  tailler  dans  la  paroi,  par- 
fois verticale  et  même  surplombante  en  certains  points  de  façon  à  former  une 
voûte  presque  complète  au-dessus  du  torrent.  Ces  gorges  (gorges  supérieures  du 
dans),  extrêmement  pittoresques  et  peut-être  uniques  par  la  nature  de  leurs 
parois,  formées  sur  toute  leur  hauteur  par  des  schistes  rouges  en  bancs  presque 
horizontaux,  entamés  sur  plus  de  900  mètres  sans  qu'on  en  atteigne  la  base, 
n'interrompent  pas  sensiblement  la  continuité  entre  les  deux  parties  du  massif  ; 
quand  on  réunit  par  la  pensée  les  points  culminants,  tant  à  gauche  qu'à  droite  du 
Clans,  on  a  bien  la  sensation  d'un  dôme  elliptique,  allongé  suivant  la  direction 
0.'Ë.,et  nous  verrons  d'ailleursplusloinqu'ilcorrespondàunaccidenttectonique 
de  cette  nature. 

A  la  sortie  du  défilé,  de  iO  kilomètres  de  longueur  environ,  par  lequel  le  Clans 
traverse  ce  dôme,  il  pénètre  dans  le  prolongement  de  la  région  traversée  par  le 
cours  inférieur  de  la  Tinée  et  étudiée  précédemment  et  présente  les  mêmes  ca- 
ractères. Il  traverse,  avant  son  confluent  avec  le  Var,  une  nouvelle  série  de  gor- 
ges (gorges  inférieures  du  dans),  d'un  aspect  peut-être  aussi  imposant  que  les  gor- 
ges supérieures,  mais  d'un  caractère  tout  à  fait  dilTérent  ;  elles  sont  en  effet  en- 
taillées dans  des  calcaires  gris,  en  bancs  presque  horizontaux,  et  rappellent 
beaucoup  les  gorges  de  la  région  des  Causses. 

A  l'ouest  du  Clans,  dont  le  confluent  est  situé  à  2  kilomètres  au-dessus  du 
singulier  village  de  Touët-de-Beuil,  qui  s'étage  en  une  masse  compacte  au  pied 
d'escarpements  calcaires  très  élevés  (les  mêmes  que  dans  les  gorges  inférieures 
du  Cians),  se  trouve  la  Roudoule,  qui  se  réunit  au  Var  à  Puget-Théniers  ;  elle  re- 
çoit les  eaux  du  secteur  S.O.  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  partant  du  pied 
même  de  cette  cime  centrale,  et  traverse  successivement  les  deux  grands  chaî- 
nons indiqués  précédemment  ^  Le  principal  de  ses  affluents  (vallon  de  Mairola) 
coule  entre  ces  deux  chaînons. 

*  On  peut  (l'ailleurs  remarquer  que  le  cours  de  ce  vallon  suit  une  courbe  sensiblement 
riîjjrulièro  qui  ontouro  lo  massif  ù  l'est  et  contribue  nettement  à  donner  l'impression  d'un 
bombomcnt  régulier. 

*  Le  lit  du  torrent  est  à  une  altitude  do  900  à  1000  mètres  environ,  tandis  que  les  som- 
mets qui  le  dominent  des  deux  côtos  dopassent  2000  mètres. 

*  Le  plus  septentrional  contourne  exactement  le  bord  S.O.  du  dôme,  tandis  que  le  suivant 
continue  avec  sa  direction  primitive, ce  qui  produit  la  divergence  que  j'ai  indiquée  et  qui  com- 
mence immédiatement  après  la  traversée  de  la  Roudoulu. 
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I^Roudoule  est  le  plus  occidental  des  affluents  importants  du  Var  moyen  pa- 
rallèles à  la  Tinée  et  par  suite  perpendiculaire  aux  chaînons.  Le  Var  lui-même 
traverse  obliquement  le  rameau  méridional  de  la  boucle  du  chaînon  de  Mairola, 
entre  Paget-Théniers  et  Entrevaux,  puis  son  rameau  septentrional  au  voisinage 
immédiat  de  cette  dernière  localité,  ou  il  reçoit  sur  sa  rive  droite  un  affluent  qui 
coule  entre  les  deux  rameaux.  En  remontant  plus  haut  le  cours  du  Var,  on  le  voit 
traverser,  au  Pont-Noir,le  rameau  méridional  de  la  crête  qui  borde  la  cuvette  dont 
j'ai  parlé  plus  haut  (cuvette  d'Agnere),  et  pénétrer  dans  cette  cuvette,  qu'il  traversa 
avec  une  direction  E.-O.pour  en  sortir  brusquement  au  Pont  de  Gueydanparune 
elase  étroite  (10  mètres  environ)  creusée  dans  le  rameau  septentrional.  À  partir 
de  li,l6  Var  se  dirige  vers  le  N.E.,  en  s'élargissant  de  nouveau,  tandis  que  la  Vaire 
continue  la  direction  du  cours  moyen  avec  la  même  largeur  et  semble  au  pre- 
mier abord  être  le  cours  d'eau  principal,  d'autant  plus  que,  même  en  aval  du 
confluent,  on  ne  distingue  pas,  à  moins  d'être  prévenu,  l'entaille  par  laquelle  le 
Var  traverse  le  flanc  nord  de  cette  cuvette. 

Sur  la  rive  droite^  le  cours  moyen  du  Var  ne  reçoit  aucun  affluent  de  quelque 
importance  autre  que  celui  qui  aboutit  à  Entrevaux,  et  dans  tout  son  trajet,  long 
de  47  kilomètres,  il  est  bordé  de  très  près  par  une  chaîne  parallèle  à  son  cours, 
et  qui  le  sépare  du  bassin  de  l'Estéron.  Les  principaux  points  culminants  de  cette 
chaîne  sont,  deTG.  àl'E.  :  le  Gourdan  (1497  m. )i  le  Mont  Rorebel(1215  m.), 
le  Mont  Brune  (1518  m.)  et  le  Mont  Vial  (1551  m.),  dépassant  par  suite  l'al- 
titude du  fond  de  la  vallée  de  plus  de  1000  mètres  et  même  de  1200  mètres 
(pour  le  Mont  Vial)  ;  cette  chaîne  est  caractérisée  par  une  chute  brusque  de 
son  flanc  méridional,  parfois  presque  vertical  sur  une  hauteur  assez  grande, 
et  nous  verrons  plus  loin  qu'elle  correspond  h  l'un  des  accidents  tectoniques  les 
plus  importants  de  la  région.  Elle  présente,  vers  sa  terminaison  orientale,  une  in- 
flexion rapide  vers  le  sud,  qui  l'amène  à  une  direction  presque  N.-S.  au  village 
de  Bonson,  où  elle  se  termine  au  Var  de  £açon  à  le  traverser,  un  peu  au-dessous 
du  confluent  de  la  Vésubie,  et  à  venir  se  raccorder  avec  la  berge  gauche  de  son 
cours  inférieur. 

C'est  ce  point,  à  partir  duquel  le  Var  présente  d  ailleurs  un  très  brusque  élar» 
gissement  et  un  changement  complet  d'aspect,  que  j'ai  adopté  au  début  comme 
limite  entre  le  cours  moyen  et  le  cours  inférieur  de  ce  torrent.  La  brusque  dé- 
viation du  cours  du  Var,  à  son  confluent  avec  la  Tinée,  et  celle  de  la  chaîne  du 
mont  Vial  qui  borde  sa  rive  droite,  sont  tout  à  fait  analogues  à  la  torsion  signalée 
plus  haut  pour  les  chaînons  de  la  rive  gauche  ;  le  chapitre  de  ce  travail  consacré 
à  la  tectonique  de  la  région  montrera  qu'il  n'y  a  pas  seulement  analogie,  mais 
que  ce  sont  des  phénomènes  cof^rélatifs, 

c)  CavTB  supérieur  du  Var.  —  Le  Var  présente  des  soui^ces  permanentes, 
d*un  débit  considérable  et  à  peu  près  constant;  ces  sources  sont  réparties  en 
deux  groupes  principaux.  Le  plus  important,indiqué  sur  la  carteau  1 :  80.000<^,  est 
situé  à  1  kilomètre  environ  au  N.  du  hameau  d'Estenc,  au  pied  des  éboulis  calcai- 
res qui  couvrent  la  base  du  flanc  oriental  de  la  chaîne  qui  va  du  Mont  Pelât 
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(3058  m.)  à  la  Tête  de  l'Encombrette  (2682  m);  celte  chaîne  forme  successivement 
la  limite  occidentale  des  hautes  vallées  du  Bachelard  et  du  Var,  situées  dans  le 
prolongement  Tune  de  Tautre  et  qui  partent  en  sens  inverse,  TuneS.-N..  l'au- 
tre N.-S.,du  Col  de  la  Cayolle,  large  dépression  située  entre  le  sommet  du  Garret 
et  le  sommet  de  TEschillon,  appartenante  un  chaînon  N.-S.,  parallèle  à  la  chaîne 
précédente.  L* autre  groupe  de  sources,  non  indiqué  sur  la  carte  au  80.000®,  se  ren- 
contre à  i  kilom.  7s  ou  2  kilomètres  en  amont,  auprès  de  la  cabane  do  Sangui- 
nière. 

En  outre  de  ces  sources,  qui  alimentent  seules  le  Var  en  été,  il  existe  un  bas^ 
sin  de  réception  supérieur,  situé  à  Test  du  cours  du  Var  et  qui  fait  partie  d'un 
massif  spécial  compris  entre  les  hautes  vallées  du  Var  et  de  la  Tinée,  et  dont  je 
n'ai  pas  parlé  encore,  bien  qu'il  soit  principalement  drainé  par  les  affluents  su* 
périeurs  de  la  rive  droite  de  la  Tinée. 

Quand  on  examine  la  carte,  on  voit  que  la  crête  qui  limite  à  droite  la  partie 
supérieure  du  bassin  de  la  Tinéo  et  qui  est  formée  par  la  chaîne  du  Mou- 
nier,  change  brusquement  d'aspect  à  partir  de  la  Cime  de  Pal  ;  elle  devient  très 
irrégulière>  sinueuse  et  déchiquetée,  et  est  formée  de  grès  analogues  à  ceux  du 
Tournairet.  Elle  forme  l'axe  d'une  sorte  de  massif  elliptique,  très  fortement  en- 
tamé par  l'érosion  et  donnant  des  crêtes  abruptes  qui  en  partent  des  deux  cô- 
tés,  aussi  formées  des  mêmes  grès,  et  séparées  par  des  ravins  très  profonds  : 
vallons  de  Sestrières,  de  Demandols,  de  Jallorgues,  affluents  de  la  Tinée,  et 
même  la  partie  supérieure  de  celle-ci,  et  sur  Tautre  versant  d'autres  de  moindre 
importance,  qui  descendent  au  Var  et  au  Bachelard.  D'autre part,si  l'on  examine 
attentivement  l'orientation  des  chaînons,  on  remarque  une  première  direction 
curviligne  très  nette,  d'abord  jalonnée  par  les  Roches  de  Peynier  et  rEschilIon, 
qui  traverse  ensuite  le  Var  et  se  prolonge  par  Roche*Grande,  l'Escalion,  Bollo- 
fré,  la  Pointe  des  Trois-Hommes,  jusqu'au  Bec  de  Marseglia,  avec  une  régularité 
parfaite  d'aspect,  de  direction  et  d'altitude. 

On  peut  aussi  reconnaître  très  facilement  une  seconde  direction  concentrique, 
mais  beaucoup  plus  entamée  et  fragmentée  par  l'érosion  des  vallées;  elle  est  ja- 
lonnée par  la  Cime  de  Pal,  le  Mont  Triboulet,  le  Mont  Peiron,  la  Bercia,  la  Pina- 
telle,  la  croupe  de  la  Cime  d'Ânelle,  celle  de  la  Cime  Frandieraet  de  Las  Planas, 
et  enfin  la  Cime  de  Pelouse.  La  forme  de  ces  deux  directions  concentriques 
dessine  bien  un  massif  elliptique,  orienté  à  peu  près  N.-S.,  et  que  je  désignerai 
sous  le  nom  de  Massif  de  Sanguinière^  parce  que  la  Tète  de  ce  nom  forme  le 
nœud  hydrographique  des  trois  bassins  qui  le  drainent. 

Au  sud  de  ce  massif  et  séparé  de  lui  par  la  profonde  dépression  du  Bourdons 
d'Entraunes,  affluent  du  Var,  se  rencontre  un  chaînon  absolument  isolè^  ayant  la 
forme  d'un  croissant  et  jalonné  par  le  Pillion  (2227  m.),  la  Cime  de  l'Asprc 
(2473  m.)  et  le  Chamoussillon  (2159  m.)  ;  il  se  bifurque  ensuite  à  partir  de  ce 
dernier  sommet.  Ce  chaînon  est  aussi  séparé  très  nettement,  vers  l'est, de  la  par- 
tie occidentale  de  la  chaîne  du  Mounier,  à  laquelle  il  est  parallèle,  par  un  fossé 
très  profond  au  fond  duquel  coule  la  Barlatie,  autre  affluent  du  Var  ;  les  deux 
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vallées  qui  limitent  ce  chaînon  au  N.  et  à  TE.  partent  toutes  deux  en  sens  inverse, 
du  large  Col  des  Trente  Souches.  La  concavité  de  ce  chaînon  de  la  Cime  de  PAspre 
forme  un  cirque  dont  les  eaux  s'écoulent  par  la  vallée  du  Chamoussillon,  affluent 
du  Var  intermédiaire  entre  les  précédents. 

Le  Var,  primitivement  N.-S.  depuis  sa  source,  contourne  ce  chaînon  isolé,  en 
décrivant  une  courbe  très  prononcée,  convexe  vers  le  S.  0.  jusqu'au  confluent 
de  la  Barlatte,  puis  une  nouvelle  courbe  en  sens  inverse,  pendant  laquelle  il  re- 
çoit un  nouvel  affluent,  le  Tuébi,  qui  se  réunit  à  lui  à  Guillaumes.  Ce  torrent, 
normalement  à  sec,  bien  que  terrible  en  temps  d'orage,  vient  del'E.  N.E.  et  limite 
au  N.O.  le  massif  de  la  Cime  de  Barrot;  il  résulte  de  la  réunion,  au  village  de 
Péone,  de  deux  ravins,  l'un  (Tuébi)  descendant  du  Col  de  Crousavec  une  direc- 
tion N.-S.,  Tautre  (ravin  d'Aigue-BIanche)  descendant  du  massif  du  Mounier  avec 
la  même  direction  que  le  cours  inférieur  du  Tuébi.  A  partir  de  Guillaumes,  le 
Var  prend  la  direction  N.E.-S.O.,  qu'il  garde  jusqu'à  son  confluent  avec  la  Vaire, 
au  poDt  de  Gueydan.  H  traverse  ainsi,  dans  des  gorges  semblables  aux  gorges 
supérieures  du  Cians,  entaillées  dans  les  mêmes  schistes  rouges,  mais  moins 
profondes  ^  l'extrémité  occidentale  du  massif  de  la  Cime  de  Barrot,  puis  le 
chaînon  septentrional  du  faisceau  du  Var  moyen  au  Pont  de  Saint-Léger,  près 
de  Daluis,  pour  aboutir  au  Pont  de  Gueydan,  où  il  pénètre  dans  la  cuvette  d'A- 
gnere,  comme  je  l'ai  indiqué  précédemment. 

Sur  une  certaine  partie  de  sa  longueur,  depuis  les  environs  de  Saint-Martin 
dTntraunes  jusqu'au  vallon  du  Cantet,  l'un  de  ses  affluents  de  la  rive  droite, 
c'est-à-dire  dans  la  partie  de  son  cours  orientée  grossièrement  N.O.-S.E.,  le  Var 
est  immédiatement  bordé  sur  sa  rive  droite  par  un  chaînon  parallèle,  assez  peu 
élevé,  mais  très  constant  et  qui  résulte  de  l'inégale  résistance  à  l'érosion  des 
assises  crétacées  inférieures  ;  ce  chaînon  commence  à  la  Pointe  de  la  Figulière, 
et,  par  laTestettaetla  Lara,  vient  «e  terminer  au  sommet  1618  situé  à  1  kilomètre 
à  Touestde  Sauze. 

Ce  chaînon  est  parallèle  à  la  Chaîm  du  Saint-Honoraty  qui  prend  naissance  au 
N.O.  (au  voisinage  de  Colmars)  et  se  cUrige  vers  le  S.E.  jusqu'au  Mont  Saint- 
Honorat  et  même  jusqu'à  Pra  Balou,  w  face  de  la  Cime  de  Barrot,  sur  la 
rive  droite  du  Var.  Cette  chaîne,  couromvée  de  place  en  place  par  les  grès 
tertiaires,  est  nettement  distincte  et  indépendante  de  celle  du  Mont  Pelât  formée 
des  mêmes  grès,  mais  qui  se  termine  à  la  Tète^de  l'Encombrette,  au  nord  de  la 
large  et  profonde  dépression  du  Col  des  Champs  %  où  ces  deux  chaînes  se  relaient 
mutuellement  dans  le  rôle  de  ligne  de  partage  des  çaux.  Il  en  est  de  même  vers 
le  Mont  Saint-Honorat,  où  la  ligne  de  partage  des  eai\x  abandonne)  cette  chaîne 
pour  suivre,  depuis  le  Fourciao  jusqu'à  la  Tête  du  Travers,  une  crête  N.-S.,  d*où 
se  sépare  encore  à  ce  dernier  sommet  une  crête  dirigée  vers  le  S.E. 

'  La  route  de  Daluis  à  Guillaumes  suit  le  bord  supérieur  do  ces  gorges  et  les  montre  par 
suite  «ous  UD  aspect  tout  à  fait  différent  de  celui  des  gorges  du  Gians,  dont  on  suit  le  fond  ; 
la  visite  successive  de  ces  deux  défilés  en  donne  donc  une  idée  absolument  complète. 

<  Voir  la  feuille  o»  212  (Digne)  de  la  Carte  d'Etat-Major  et  la  Og.  U 
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A  partir  de  la  Tête  du  Travers,  rorographie  devient  de  plus  en  plus  confuse, 
mais  on  peut  toutefois  y  reconnaître  une  direction  générale  N.O.-S.E.  des 
chaînons. 

d)  ri'JSstéron.  —  Le  bassin  de  ce  grand  affluent  du  Var  est  caractérisé  par  un 
régime  de  chaînons  parallèles,  analogue  à  celui  du  bassin  moyen  du  Var,  mais 
beaucoup  plus  accentué  encore,  en  sorte  que  ce  régime  ressort  immédiatement 
du  premier  coup  d'œil  jeté  sur  une  carte  topographique.  Les  divers  chaînons  pa- 
rallèles, orientés  sensiblement  O.-E.,  présentent  des  pentes  souvent  très  abrup- 
tes, surtout  sur  leur  versant  sud,  qui  fréquemment  se  termine  vers  son  sommet 
par  une  falaise  presque  verticale  ;  la  chaîne  du  Vial,  qui  limite  ce  bassin  au 
nord  et  le  sépare  de  celui  du  Var  moyen,  offre  d'ailleurs  la  même  particularité. 
Un  autre  caractère  de  ces  chaînons  est  ktu'  fréquente  discontinuité  ;  ils  se  termi- 
nent brusquement  sans  laisser  de  traces  sur  leur  prolongement,  quelquefois  re- 
layés latéralement  par  un  autre  chaînon  parallèle. 

Les  vallées  sont  de  deux  sortes  ;  elles  suivent  en  combes  les  dépressions  qui 
séparent  deux  chaînons  voisins,  ou  traversent  ceux-ci  en  cluses  transversales  à 
parois  presque  verticales  ;  le  plus  souvent  même,  les  divers  cours  d'eau  de  la 
région  prennent  successivement  les  deux  régimes  et  se  divisent  par  suite  en  tron- 
çons alternativement  perpendiculaires.  Le  cours  de  l'Estéron  lui-même  en  four- 
nit d'ailleurs  un  exemple  très  net.  Il  pénètre  dans  la  région  que  j'ai  étudiée  sui- 
vanl^ne  combe  dirigée  O.-E.,  puis  remonte  vers  le  N.  en  traversant  la  célèbre 
cluse  de  Saint-Auban;  il  suit  ensuite  une  nouvelle  combe  vers  TE.,  puis  une  nou- 
velle cluse  en  remontant  vers  le  N.,  et  se  dirige  de  nouveau  vers  TE.  jusqu'au 
sud  de  Sallagriffon.  Puis  il  traverse  successivement  du  N.  au  S.,  dans  les  cluses 
inaccessibles  d'Âiglun,  les  deux  chaînons  traversés  précédemment  du  S.  au  N.  et 
devenus  ici  absolument  contigus;  l'altitude  de  la  crête  de  ces  chaînons  atteint 
1250  m.  tandis  que  le  lit  de  l'Estéron  est  à  500  m.  seulement.  Après  2  kilom. 
i/2  environ  de  ce  trajet  N.-S.,  l'Estéron  fait  un  nouvel  angle  droit,  au  pied  du 
village  d'Aiglun,  et  sedirige  vers  l'E.N.E.  jusqu'à  Roquesléron,  où  il  reprend  mo- 
mentanément une  direction  N.-S.  Ce  régime  de  combes,  alternant  avec  des  cluses 
qui  traversent  des  chaînons  de  plus  en  plus  méridionaux,  se  continue  jusqu'au 
confluent  avec  le  Var,  et  rénumération  en  serait  fastidieuse  ;  je  ferai  remar- 
quer seulement  qu'à  mesure  qu'on  se  dirige  vers  TE.,  la  direction  des  chaînons 
et  par  suite  celle  des  combes  tend  à  devenir  S.O.-N.E.,  la  direction  des 
cluses  lui  restant  perpendiculaire,  c'est  à-dire  N.O.-S.E. 

Les  divers  affluents  de  l'Estéron  ont  le  même  régime  que  le  cours  d'eau  princi- 
pal ;  tantôt  ils  traversent  une  dernière  cluse  au  débouché  de  laquelle  ils  se  réu- 
nissent perpendiculairement  à  l'Estéron  au  milieu  d'un  trajet  en  combe  de 
celui-ci,  tantôt  ils  suivent  une  combe  et  viennent  aboutir  à  l'Estéron  à  l'un  de  ses 
coudes,  au  moment  où  celui-ci  quitte  la  même  combe  qu'il  suivait  en  sens  in- 
verse pour  pénétrer  dans  une  cluse,  ou  bien  au  point  où  l'Estéron  sort  d'une 
cluse  pour  prendre  une  nouvelle  direction  en  combe,  dans  le  prolongement  de 
son  affluent. 
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Au  sud  de  la  chaîne  du  Gourdan  et  du  Mont  Rorebel,ou  plutôt  d'un  petit  chai- 
non  parallèle  figuré  sur  la  carte  orographique  (fig.  i),  se  trouve  une  large  cu- 
vette S  limitée  au  sud  par  une  crête  parallèle  (Montagne  des  Mlolans  et  de  Sau- 
melongue)  ;  elle  est  remplie  de  dépôts  sableux  tertiaires,  d'une  érosion  très  facile, 
qui  sont  sillonnés  par  de  nombreax  ravins,  dirigés  à  peu  prèsN.-S.  et  venant  se 
réunir  dans  des  vallons  qui  suivent  le  pied  de  la  chaîne  qui  borde  au  sud  cette 
cuvette.  Ces  vallons  se  vident  finalement  en  deux  points  (au  village  de  Collon- 
guesetau  pont  des  Miolans)  par  deux  cluses  étroites  dirigées  N.-S.,  et  vien- 
nent se  déverser  dans  TEstéron,  dont  ils  sont  d'importants  tributaires. 

e)  i»a  Vésubie.  — lime  reste  à  parler  du  dernier  affluent  important  du  Var, 
plus  torrentiel  que  les  précédents,  car  la  courbe  hypsométrique  de  i  200  m.  coupe 
le  fond  de  la  vallée  peu  au-dessus  de  St-Martin-Vésubie,  tandis  que  ce  n'est  qu'au 
dessus  de  St-Etienne  pour  la  Tinée,  au  voisinage  d'Entraunes  pour  le  Var,  et  près 
de  sa  source  pour  l'Ëstéron,  que  ces  divers  torrents  atteignent  la  même  altitude. 
La  vallée  de  la  Vésubie  est  séparée  de  celle  de  la  Tinée  par  le  massif  du  Tournai- 
ret,  dont  j'ai  parlé  plus  haut  en  insistant  sur  la  torsion  des  chaînons  dans  ce 
massif. 

La  Vésubie  résulte  de  la  réunion,  à  St-Martin-Vésubie,  de  deux  vallons  d'égale 
importance,  celui  du  Boréon  et  celui  de  la  Madone  des  Fenêtres,  presque  entiè- 
rement situés  en  territoire  italien  ;  l'examen  de  la  carte  orographique  (fig.  1) 
montre  que  le  premier  sert  de  déversoir  à  une  dépression  orientée  O.-E.,  située 
immédiatement  au  pied  de  la  chaîne  centrale  du  Mercantour  et  qui  est  manifes- 
tement la  prolongation  du  grand  fossé  de  la  haute  Tinée  et  du  Vallon  de  MoUières  ; 
la  crête  même  qui  sépare  les  deux  rameaux  de  la  Vésubie  présente  aussi  une  dé- 
pression assez  marquée  entre  son  amorce  sur  la  grande  chaîne  et  la  Cime  de 
Piagu,  située  dans  le  prolongement  du  chaînon  qui  borde  au  sud  le  vallon  de 
Mollières  et  que  je  considère  comme  la  prolongation  de  la  chaîne  du  Mounier. 

A  partir  de  St-Martin,  la  Vésubie  contourne  le  pied  nord-est  du  massif  du  Tour- 
nairet  et  marque  la  limite  des  calcaires  jurassiques  et  crétacés,  qui  forment  le 
soubassement  de  ce  massif  et  sont  cantonnés  sur  la  rive  droite,  et  des  terrains 
plus  anciens  (cristallins,  permiens  et  triasiques),  qui  sont  situés  sur  la  rive  gau- 
che jusqu'au  voisinage  de  Roquebillère.  Il  reçoit  dans  ce  trajet  un  affluent  assez 
important  (ravin  de  Venanson)  sur  sa  rive  droite,  et  plusieurs  ravins  descen- 
dant de  la  crête  qui  borde  à  gauche  le  vallon  de  la  Madone  des  Fenêtres  et  qui 
sert  de  frontière  ;  le  plus  important  de  ces  affluents  de  la  rive  gauche  est  le 
Spaillard. 

Aussitôt  après  ce  ravin  et  le  séparant  de  la  Gordolasque,  affluent  presque  aussi 
important  que  la  Vésubie  elle-même,  se  rencontre  un  chaînon  qui  se  détache  de 
la  chaîne  centrale  au  Mont  Gelas  et  se  dirige  vers  le  sud  sans  interruption  jus- 
qu'au voisinage  de  Roquebillère,  en  passant  par  la  Cime  de  la  Vallette  et  Très 

*  La  carte  tectonique  (PI.  I)  montre  que  crttu  cuvette  orographique  coïncide  exactement 
avec  un  accident  tectonique  de  môme  nature. 
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Crous,  Des  raisons  que  j'exposerai  plus  loin,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  tec- 
tonique» me  font  admettre  que  ce  chaînon,  dirigé  à  peu  près  N.-S.,  doit  être  con- 
sidéré comme  marquant  à  peu  près  la  terminaison  de  Taxe  du  massif  cristallin 
du  Mercantour  vers  le  S.Ë.,  cet  axe  ayant  par  suite  subi  une  torsion  presque  à 
angle  droit,  analogue  à  celle  des  chaînons  entre  la  Tinée  et  la  Vésubie  et  de  même 
sens  qu'elle. 

Si  Ton  examine  une  carte  topographique  de  la  vallée  italienne  de  la  Stura, 
on  voit  d'ailleurs  assez  facilement  que  la  chaîne  centrale  des  Alpes-Maritimes  ou 
du  Mercantour,  qui  se  poursuit  nettement  jusqu'à  la  naissance  de  cechaînon,  cesse 
d'être  continue  un  peu  à  l'est,  aussitôt  qu'on  a  dépassé  ie  massif  du  Clapier  et  le 
Col  de  Sabbione,  pour  tomber  dans  les  deux  vallées  de  la  Vermenagna  et  de  la 
Roya,  opposées  par  leurs  sommets  au  col  de  Tende,  ^orientation  des  chaînons 
y  devient  toute  différente  ;  on  peut  voir  les  chaînons  de  la  bordure  septentrio- 
nale du  massif,  orientés  à  peu  près  O.-E.  au  voisinage  de  Vinadio  et  de  Démonte 
(Montagne  Cordiera),  devenir  N.O.-S.E.  près  de  Valdieri,  puis  presque  N.-S.  au 
voisinage  de  Limone  et  du  col  de  Tende,  pour  finir,  dans  les  environs  de  Fontan 
et  Saorge,  par  prendre  une  direction  N.E.-S.O.  et  même  presque  E.-O.,  ayant  ainsi 
décrit  une  courbe  complète  autour  de  Textrémité  orientale  du  massif  du  Mercan- 
tour ;  cette  courbure  est  concentrique  à  celle  que  j*ai  indiquée  pour  l'axe  central 
du  massif.  Nous  trouverons  d'ailleurs  dans  toute  la  vallée  de  la  Roya  et  de  la 
Bevera  une  semblable  disposition  des  chaînons,  venant  du  N.E.  et  subissant  une 
nouvelle  déviation  qui  les  ramène  N.-S.  et  même  N.N.O.-S.S.E. 

Cette  digression  était  nécessaire  pour  interpréter  les  faits  que  nous  allons  ob- 
server en  reprenant  l'étude  de  la  Vésubie  au  point  où  je  l'ai  laissée.  Je  désignerai 
la  partie  précédemment  étudiée  sous  le  nom  de  cours  supérieur  ;  sa  limite  infé 
rieure  se  trouve  à  i  km.  au-dessus  de  Roquebillère,  au  point  où  le  chaînon  de  la 
Cime  de  la  Vallette  se  termine  en  étranglant  la  vallée  contre  les  rochers  de  Castel 
Vieil,  situés  sur  la  rive  droite  ;  cet  étranglement  correspond  en  même  temps  à 
un  changement  brusque  de  direction  de  la  vallée,  primitivement  N.O.-S.E.  et 
devenant  N.-S. 

Le  cours  moyen  part  de  ce  point  et  se  termine  à  la  Cluse  de  St-Jean-la-Rivière  ; 
dans  tout  ce  trajet,  la  Vésubie  contourne  le  pied  du  versant  oriental  du  massif  du 
Tournairet,  et  reçoit  trois  vallons  qui  en  descendent.  Le  fond  de  son  lit  est  partout 
creusé  dans  les  cargncules  et  les  gypses  triasiques,  sauf  à  la  cluse  de  Lantosque,et 
les  chaînons  qui  divergent  du  massif  du  Tournairet  ne  le  traversent  pas  pour  se 
prolonger  sur  la  rive  gauche  ;  ce  n'est  qu'à  la  cluse  de  St-Jean  qu'on  voit  Tun  de 
ces  chaînons  traverser  la  vallée. 

Sur  sa  rive  gauche,  le  cours  moyen  de  la  Vésubie  reçoit  plusieurs  affluents  : 
la  Gordolasque,  avec  son  affluent  le  vallon  des  Graus  ;  les  vallons  de  la  Plan- 
chette, de  Ste-Ëlisabeth,  de  St-Colombàn  et  deTInfernet;  ces  divers  ravins  sont  à 
peu  près  perpendiculaires  à  la  Vésubie  et  descendent  d'unecrêtequi  va  d'abord  de 
la  Cime  du  Diable  au  Col  de  St-Roch,puis  retourne  au  N.O.à  la  Cime  deBonvillar, 
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poar  reparlir  ensuite  de  ce  sommet  vers  le  sud.  Les  brusques  déviations  de 
cette  ligne  de  partage  des  eaux  suffiraient  seuls  à  montrer  qu'elle  n'est  pas  ho- 
mogène ;  la  présence  de  larges  et  profondes  dépressions  (Col  de  Raus,  Baisse  de 
St-Véran,  Baisse  de  Turini^  Col  St-Roch),  situées  entre  des  rameaux  parallèles 
entre  eux,  mais  obliques  à  la  crête  en  question,  montre  immédiatement  que  ces 
rameaux  ftont  les  véritables  unités  orographiques.  Ces  rameaux  ne  coïncident 
pas  davantage  avec  les  crêtes  qui  séparent  les  divers  affluents  de  la  Vésubie  ;  il 
suffit  d'examiner  Tune  d'entre  elles,  par  exemple  celle  qui  sépare  le  vallon  des 
Graus  de  celui  de  la  Planchette,  ou  bien  encore  celle  située  entre  ce  dernier  val- 
lon et  celui  de  Sainte-Elisabeth,  pour  se  convaincre  de  l'existence  de  directions 
orographiqnes  indépendantes  à  la  fois  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  limite  à 
Pest  le  bassin  de  la  Vésubie  et  des  crêtes  qui  séparent  ses  di'oers  affluents  ;  ces  diverses 
crêtes  empruntent  localement  des  fragments  de  deux  ou  de  plusieurs  de  ces  di- 
rections, reliés  par  des  parties  intermédiaires  plus  basses.  Les  rejets  à  angle 
droit  que  présentent  les  affluents  eux-mêmes  (vallons  de  la  PlanchettCi  de  Sainte- 
Elisabeth)  confirment  cette  interprétation. 

Ces  directions  orographiques  suivent  bien  la  loi  que  j'ai  indiquée  plus  haut, 
c'est-à-dire  viennent  de  l'est  avec  une  direction  E.N.E.-O.S.O.,  puis  tournent 
progressivement  en  se  rapprochant  de  la  direction  N.-S.,  qu'elles  atteignent 
et  dépassent  même.  La  plus  septentrionale  est  jalonnée  par  la  crête  qui  descend 
de  la  Cime  du  Diable  entre  la  Gordolasque  et  le  Vallon  des  Graus,  et  traverse 
celui-ci  pour  passer  au  Mont  Pela  et  au  Caire  de  Saint-Sauveur.  La  suivante,  qui 
en  est  séparée  par  le  Col  de  Raus,  part  de  la  Cime  du  Tuor,  passe  à  la  Pointe  de 
Rugger,  puis  à  la  Cime  des  Vallières,  en  traversant  le  vallon  de  la  Planchette 
dans  les  rochers  très  déchiquetés  et  abrupts  de  Malagrata  ;  son  prolongement  se 
retrouve  vraisemblablement  au  Rocher  de  Lantosque,  traversé  en  cluses  par  la 
Vésubie  etpar  le  vallon  deSaint-Colomban  à  son  confluent,passe  momentanément 
sur  la  rive  droite  de  la  Vésubie,  et  revient  sur  là  rive  gauche  au  rocher  de  Saint- 
Arnoux.  Après  avoir  été  traversée  en  cluse  très  étroite  par  le  vallon  de  l'Infernet, 
au  voisinage  de  son  confluent,  elle  monte  à  la  Cime  de  Bonvillar,  où  elle  se 
relie  à  un  chaînon  détaché  du  massif  du  Tournairet  et  traversé  par  la  Vésubie  à 
la  cluse  de  Saint-Jean-la-Rivière  ;  la  réunion  de  ces  deux  chaînons  (toutefois  sé- 
parés par  une  baisse  assez  profonde  entre  la  Cime  de  Bonvillar  et  Sue  Caragn) 
forme  une  chaîne  unique  qui  se  dirige  vers  le  sud  en  passant  au  Mont  Férion. 

La  direction  suivante,  séparée  de  la  précédente  à  son  extrémité  N.Ë.  par  la 
Baisse  de  Saint-Véran,  se  suit  d'une  façon  continue  depuis  le  sommet  de  TAution 
jusqu'à  la  Tête  de  Scubajon,  traverse  ensuite  le  vallon  de  Sainte-Elisabeth  pour 
reparaître  au  sommet  isolé  de  TAbrigh,  puis  à  la  Cime  de  Claudine,  d'où  part  un 
petit  chaînon  qui  descend  au  point  1023  (au  S.E.  de  Lantosque)  ;  sa  prolonga- 
tion se  retrouve  probablement  jalonnée  parle  mamelon  situé  au  N.E.  du  ha- 
meau des  MartoUins,  la  Cime  de  Plan  Reibert  et  celle  d'Aurieras. 

Enfin,  pour  terminer  ce  qui  a  rapport  à  la  région  drainée  par  le  cours 
moyen  delà  Vésubie,  il  existe  un  autre  chaînon  parallèle  au  précédent,  dont  il 
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est  séparé  par  la  Baisse  de  Turiai  et  par  le  Col  de  la  Porte.  Ce  chaînon,  qui  se 
suit  sans  interruption  depuis  la  Cime  de  la  Galmette  jusqu'à  la  Cime  deRocaillon, 
par  celle  de  Peira  Gava,  avec  une  direction  N.N.Ë.-S.S.O.,  me  semble  se  conti- 
nuer vers  le  N.E.  par  la  croupe  qui  descend  de  la  Cime  de  la  Galmette  à  la  Be- 
vera,  et  par  celle  qui  remonte  sur  Tautre  rive  de  la  Bevera  du  point  1392  au 
sommet  1819  (Gampde  Gabane  Vieille)  ;  Tintervalle  entre  ce  chaînon  et  le  pré- 
cédent est  là  jalonné  par  les  deux  ravins  qui,  orientés  de  même,  mais  coulant 
l'un  vers  l'autre,  se  réunissent  pour  former  la  Bevera. 

En  résumé,  les  deux  rives  du  cours  moyen  de  la  Vésubie  sont  bien  différentes 
Tune  de  l'autre  au  point  de  vue  orographique,  la  rive  droite  étant  formée  par  le 
massif  du  Tournairet,  avec  ses  chaînons  orientés  N.O.-S.E.,  la  rive  gaucfheau 
contraire  étant  constituée  par  une  série  de  chaînons  parallèles,  décrivant  une 
courbe  assez  régulière  qui  forme  sensiblement  un  quart  de  cercle,  dont  la  con- 
vexité est  tournée  du  côté  de  la  Vésubie,à  laquelle  ils  sont  parallèles  vers  le  mi- 
lieu de  leur  longueur.  Par  suite,  on  voit  que  le  cours  moyen  de  la  Vésubie  constitue 
une  limite  très  nette  aupoint  de  vue  orographtque. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  son  cours  inférieur^  qui  commence  à  la  Cluse  de 
Saint-Jean-la-Rivière,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut.  Tandis  que  le  cours  moyen 
coule  \e  plus  souvent  au  fond  d'une  large  vallée,  dont  les  flancs  se  terminent  à 
leur  base  par  des  pentes  adoucies,  formées  de  terrains  relativement  très  tendres, 
le  cours  inférieur,  au  contraire,  coule  au  fond  d'une  vallée  extrêmement  étroite, 
à  parois  très  escarpées  et  parfois  verticales  (cluses  de  Saint-Jean,  de  Duranus, 
etc.).  Cette  vallée  ne  forme  qu'une  entaille  qui  n'interrompt  pas  la  continuité  des 
deux  rives  ;  j'ai  décrit  précédemment  la  rive  droite,  où  se  rencontre  la  prolon- 
gation du  faisceau  du  Var  moyen,  mais  avec  la  direction  des  lignes  orographi- 
ques déjà  déviée  vers  le  sud.  Cette  déviation  s'accentue  davantage  encore  sur  la 
rive  gauche,  oii  les  directions  orographiques  sont  N.-S.et  parallèles  à  la  grande 
crête  du  Mont  Férion,  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  La  plus  occidentale  de  ces  di- 
rections est  jalonnée  par  le  Collet  de  Saint-Bernard,  le  Mont  Cima  et  le  Mont 
Chauve  d'Âspremont  ;  elle  est  suivie  à  l'est  par  une  autre,  indiquée  par  le  Caste- 
lard  et  par  la  crête  qui,  à  Test  de  Saint-Biaise,  forme  la  berge  droite  du  vallon  de 
Tourrettes.  Ces  deux  directions,  ainsi  que  celle  du  Mont  Férion  et  celles  situées 
plus  à  l'est,  dans  la  vallée  du  Paillon,  décrivent  ensuite,  avant  d'arriver  à  la 
mer,  une  nouvelle  courbe  à  convexité  tournée  vers  le  S.O.,  qui  est  concentrique 
aux  courbes  décrites  par  les  directions  orographiques  des  vallées  du  Paillon,  de 
la  Bevera  et  de  la  Roya. 

Par  suite,  toute  la  région  située  à  l'est  du  Var,  au  sud  du  parallèle  du  cou- 
iluent  de  la  Vésubie  et  du  Var, se  comporte  au  point  de  vue  orographique  comme 
formant  un  faisceau  unique  de  chaînons  parallèles,  mais  ayant  une  double  origine; 
une  partie  des  chaînons  de  ce  faisceau  viennent  du  cours  moyen  du  Var,  c'est-à- 
dire  de  l'ouest,  et  étaient  primitivement  dirigés  O.S.O.-E.N.E.,  les  autres 
proviennent  au  contraire  du  N.E. ,  avec  une  direction  primitive  E.N.E.-0.&.0.  ; 
ces  deux  faisceau z,  qui  se  dirigeaient  Pun  vers  l'autre  en  sens  inverse ^  se  êonl  donc 
raccordés  en  se  déviant  chacun  à  angle  droit,  de  façon  à  devenir  parallèles. 
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0  Ije  Paillon,  la  Severa  et  la  Roya.  —  La  région  que  j'ai  étudiée  ne  ren- 
Terme  que  les  vallées  supérieures  du  Paillon  et  de  la  Bevera,  et  seulement  une 
portion  insignifiante  de  celle  de  la  Roya  ;  aussi  ne  dirai-je  que  quelques  mots  de 
leurs  bassins,  d'autant  plus  que,  dans  les  pages  qui  précèdent,  j'ai  indiqué  les 
grands  traits  de  l'orographie  de  cette  région.  Je  ferai  seulement  remarquer  que  la 
grande  prédominance  des  calcaires  très  uniformes  du  Crétacé  supérieur,  d'une 
égale  résistance  à  Térosion  depuis  la  base  jusqu'au  sommet,  y  rend  la  topographie 
beaucoup  moins  nette  que  dans  les  vallées  étudiées  précédemment,  où  existait 
une  diversité  de  terrains  beaucoup  plus  grande  ;  ce  n'est  que  lorsqu'il  existe  des 
lambeaux  des  grès  tertiaires  ou  lorsque  les  calcaires  très  durs  du  Jurassique 
crèvent  leur  couverture  crétacée,  que  l'on  a  des  reliefs  bien  nets.  Mais  on  peut  toû 
tefois  constater  que  les  directions  ainsi  observées,  quoique  moins  continues  que 
dans  la  région  située  plus  à  l'ouest,  suivent  absolument  la  même  loi  que  celles 
que  j'ai  indiquées  sur  la  rive  gauche  de  la  Vésubie.  Il  suffit,  pour  s'en  convaiiïcr^, 
d'examiner  :  le  tracé  du  cours  du  Paillon  de  Contes,  au-dessus  de  cette  locS* 
lité,  creusé  en  grande  partie  dans  les  grès  tertiaires  ;  la  crôte  qui  limite  sa  vâf- 
lée  à  l'est,  de  la  Cime  de  la  Blachière  au  village  de  Berre  et  même  plus  au  sud  ; 
le  cours  du  rû  de  Bighière  et  celui  du  Paillon  au-dessous  de  l'Escarène  ;  le  chaî- 
non de  calcaires  jurassiques  qui  va  de  la  Cime  de  la  Piastra  au  Mont  Panard  ;  la 
dépression  en  cuvette  formée  de  grès  tertiaires,  qui  va  de  la  Cime  de  Gros  Braus 
au  Mont  Brec  ;  le  cours  de  la  Bevera  au-dessus  de  Sospel,  prolongé  par  son  af- 
fluent le  Merlanson,  qui  descend  de  Castillon  ;  la  ligne  de  crêtes  jalonnée  par 
Colla  Bossa,  la  Gonella,  le  Rocher  de  Gœta  et  l'Agaisen,  qui  domine  Sospel  au 
nord  ;  la  crête  jurassique  située  au  sud  de  cette  localité,  et  qui  se  dirige  vers  le 
S.S.E.,  en  passant  par  le  Hoc  deMaugiron,  le  Mont  Razet,  le  Bec  de  la  Sella  et 
la  Pointe  de  la  Pena  ;  la  ligne  des  sommets  de  Monte  Grosso,  de  Perus,  du  Mont 
Diaurusetde  la  Tête  de  Cuore;  etc.  Toutes  ces  directions  sont  parallèles  et  font 
partie  d'un  même  système  de  lignes  courbes,  ayant  toutes  leur  concavité  vers 
Test,  qui  caractérise  la  partie  des  Alpes-Maritimes  françaises  située  à  l'est  de  la 
Vésubie  et  qui  se  prolonge  encore  sur  le  territoire  italien  jusqu'à  une  certaine 
distance. 

J'ai  résumé,  dans  le  croquis  schématique  de  la  fig.  1,  les  divers  caractères  oro- 
graphiques que  je  viens  d'indiquer. 

Lorsque  j'aurai  décrit  les  divers  plissements  qui  ont  affecté  la  région  jusqu'à 
l'époque  actuelle,  il  sera  facile  de  constater  que  cette  carte  coïncide,  dans  ses 
grandes  lignes  et  souvent  même  dans  ses  moindres  détails,  avec  la  carte  tectonique 
(PI.  I)  ;  cet  exemple  montre  donc,  une  fois  de  plus,  que  si  l'érosion  qui  a  eu  lieu 
depuis  les  derniers  plissements  a  forcément  modifié  plus  ou  J7ioins  profondément  le 
relie f  produit  par  ceux-ci^  elle  en  a  du  moins  conserve  et  quelquefois  même  accentué  les 
lignes  essentielles. 

Je  ferai  remarquer  pour  terminer  que,  contrairement  à  l'idée  que  l'on  se  fait 
généralement  de  l'altitude  des  Alpes-Maritimes,  les  sommets  en  sont  encore  re- 
lativement très  élevés.  Le  point  cuhninant  de  la  chaîne  centrale  (Cime  du  Mer« 
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cantour)  attekit  une  hauteur  de  3 i 67  mètres  et  beaucoup  de  sommets  dépassent 
3000  mètres  ;  en  particulier,  dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée,  deux  des  sommets 
qui  existent  sur  la  frontière  atleijjncnt  3031  mètres  (Tinibras)  et  3008  mètres 
(Chignon  de  Hubuons).  D'une  façon  générale,  on  peut  admettre  que  l'altitude 
moyenne  de  la  chaîne  centrale  se  maintient  au  voisinage  de  2900  mètres. 

D'autre  part,  nous  avons  vu  que^  même  en  dehors  de  cette  chaîne  centrale^  dans  le 
massif  qui  sépare  la  Tinée  du  Var,  deux  des  sommets  (iMont  Mounier  et  Cime  de 
Pal)  atteignent  les  altitudes  de  2818  mètres  et]2816  mètres  ;  les  deux  cob  que  tra- 
versent les  deux  bifurcations  de  la  route  de  Nice  à  Barcelonnette  au-delà  de  St- 
Ëtienne  (d'ailleurs  à  l'état  de  mauvais  chemins  muletiers)  sont  à  des  altitudes  de 
2512  mètres  (Col  de  Pelouse)  et  2446  mètres  (Col  delà  Moutière). 

Ces  chiffres  montrent  Terreur  que  Ton  commet  lorsqu'on  se  représente  les 
Alpes  Maritimes  comme  n'étant  guère  que  de  simples  collines,  à  cause  de  leur 
proximité  de  la  mer  ;  à  25  kilomètres  à  peine  de  celle  ci,  on  rencontre  déjà  des 
altitudes  supérieures  à  2000  mètres  (l'Aution,  la  Força,  Mille  Fourches)  et,  à 
16  kilomètres,  des  sommets  dépassant  1800  mètres. 
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II.  BIBLIOGRAPHIE 

Il  existe  un  assez  grand  nombre  de  mémoires  ou  de  notes  géologiques,  déjà  an- 
ciens, se  rapportant  aux  Alpes-Maritimes;  mais  ces  travaux  sont  d'ordinaire  très 
sommaires  et,  d'autre  part,  beaucoup  d'auteurs  ne  se  sont  guère  occupés  que  du 
littoral,  délaissant  Télude  des  vallées  supérieures. 

Parmi  la  longue  liste  bibliographique  ci-dessous,  il  est  un  grand  nombre  de 
notes  dont  je  n'analyserai  pas  le  contenu,  soit  qu'il  soit  1res  peu  important,  soit 
qu'il  ne  fasse  que  répéter  ce  qui  avait  été  dit  précédemment. 

Les  premiers  auteurs  qui  nous  fournissent  des  renseignements  un  peu  précis 
sur  la  région  dont  je  m'occupe  sont  de  la  Bèclie  et  Buokland,  qui  étudièrent 
simultanément  les  environs  de  ISice.  Le  premier  s'occupa  surtout  du  littoral  entre 
Nice  et  Vintimille  et  communiqua  à  la  Société  géologique  de  Londres  [5  et  7]  ^ 
ses  résultats,  reproduits  plus  tard  dans  son  Manuel  de  géologie.  Il  distinguait  dans 
les  calcaires  de  la  région  deux  séries  principales  {older  alpine  limestone  eiyounger 
atpine  limestone)  et  rapportait  les  gypses  des  environs  de  Nice  à  la  seconde 
série. 

Sackland  [6  et  8]  était  en  désaccord  avec  lui  sur  plusieurs  points;  ses  obser^ 
vations  sont  plus  intéressantes  pour  nous,  car  elles  s'étendent  de  Nice  jusqu'au  Col 
de  Tende.  Il  indique  la  série  régulière  suivante  :  greensand  avec  Nummulites,  Tur- 
riliteset  ses  autres  fossiles  habituels,  Jura  {oolitic  ou  younger  alpine  limestone)^ 
ïtaSy  redmarl^  et  older  alpine  limestone  ou  dolomite,  abondant  en  rauchwacke  et  en 
puissants  dépôts  de  gypse  ;  puis  dans  le  voisinage  de  la  chaine  principale,  les 
dépôts  de  la  neto  red  sandslone  formation  et  du  rothe-todle-liegende,  reposant  sur 
une  red  micaceous  grauwacke^  à  laquelle  succèdent  les  roches  primitives. 

D'après  des  indications  de  Risso  [3],  Buokland  signale  la  présence  de  gypses 
près  de  la  source  du  Var  ',  au  milieu  de  Volder  alpine  limestone^  et  il  pense  avec 
raison  que  les  gypses  des  environs  de  Nice  appartiennent  aussi  à  cette  forma- 
tion, plutôt  qu'au  younger  alpine  limestoney  auquel  de  la  Bêche  les  rapporte.  De 
plus,  il  admet  que  les  calcaires  de  tout  âge  peuvent  être  accidentellement  dolo- 
mltiques,  sans  qu'on  doive  attribuer  leur  transformation  au  voisinage  de  roches 
éruptives  riches  en  magnésie. 

1  Les  numéros  entre  crochets  correspondent  à  l'Index  bioliograpbique  placé  à  la  fin  de   ce 
chapitre. 
*  Probablement  aaz  environs  de  Guillaunies. 
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Bertrand  Q-eslin  [10]  indique,  d'après  Pareto,  que  le  système  arénacé 
rouge  du  Comté  de  Nice  est  inférieur  aux  masses  calcaires  dolomitiques  et  que 
les  macignos  et  les  calcaires  à  Fucus  qui  couronnent  certaines  crêtes  sont  supé- 
rieurs aux  calcaires  à  Nummuliles. 

Dans  une  lettre  insérée  dmsle  NeuesJahrbuch  [i2J»  et  dans  ses  travaux  suivants, 
A.Sismonda  attribue  au  «Néocomien»  les  calcaires  compacts  gris  clair  et  blancs 
des  environs  de  Nice  (calcaires  blancs  du  Jurassique  supérieur  du  Midi  de  la 
France).  Dans  un  mémoire  publié  la  môme  année  [13J,  il  donne  quelques  ren- 
seignements sur  l'extrémité  septentrionale  du  bassin  de  la  Tinée;  il  rapporte 
au  terrain  anthraciteux  supérieur  les  grès  tertiaires,  indique  la  présence  de  gypso 
dans  le  bassin  de  Salsamoren  au  milieu  du  Jurassique  et  montre  que  les  dépôts 
jurassiques  y  recouvrent  en  discordance  les  micaschistes.  L^une  des  planches  de 
ea  mémoire  contient  une  coupe  du  Mont  Pe  Brun  au  nord  du  lac  duLauzanier, 
par  le  Pas  del  Mul  (Pas  de  la  Cavale  des  caries  françaises). 

Un  autre  mémoire  du  même  auteur,  publié  Tannée  suivante  [14],  contient  une 
description  géologique  de  la  route  de  Tende  à  Nice.  11  y  signale  en  particulier 
la  présence  de  gypse  à  So^pel  et  au  Col  de  Brouis  (en  contact  avec  le  Nummuliti- 
que  dans  cette  dernière  localité),  et  celle  du  Nummulltique  au  Col  de  Braus. 

L'intéressant  travail  de  Tcblliatclioff  [15],  accompagné  d'une  carte  géolo- 
gique,  ne  s'occupe  que  des  environs  immédiats  de  Nice. 

La  carte  géologique  de  la  Llgurie  de  Pareto  [20]  résume  les  divers  faits  pu- 
bliés précédemment  ;  il  y  distingue,  dans  la  série  sédlmentaire,  le  Verrucano,  le 
Jurassique,  le  c  Néocomien  >  de  Sismonda  (localisé  vers  le  sud  des  Alpes-Mariti- 
mes et  qui  n'est  qu'un  faciès  du  Jurassique  supérieur,  différent  de  celui  qui  existe 
au  nord),  la  craie  verte  et  enfin  le  calcaire  nummulltique  et  le  macigno.  Les 
contours  de  ces  divers  terrains  y  sont  d'ailleurs  très  imparfaits. 

JPerez  [22]  montra  que  le  Nummulltique  de  la  Palarea,  de  la  Font  de  Giariel, 
du  Col  de  Braus,  de  Puget  et  de  Roquestéron  est  identique  à  celui  de  la  Mortola, 
dont  il  donna  la  succession;  de  plus,  il  affirma  que  le  Nummulltique  doit  être 
placé  dans  le  Tertiaire,  et  non  dans  le  Crétacé,  comme  l'avaient  fait  les  auteurs 
précédents.  Il  donna  aussi  les  caractères  des  couches  à  Inocérames,  Ananch. 
ovata  et  il  mm.  rotomagensisy  puis  sépara  par  les  faunes  deux  niveaux  dans  les 
couches  glauconieuses  sous-Jacentes  : 

l»  Gault,  à  il.  Lyelli,  mammillaris,  interruptuSy  Beudanti,  latidorsatus,  etc. 
2<»  Néocomien  à  A.  Astierianm^  cryptoceras^  difficilis,  Leopoldinus,  Ixion^  radia- 
tus  et  angulicostatus,  Crioceras  Emerici,  Bel.  dilatatus  et  subfusiformis. 
Il  montra  ensuite  que  les  calcaires  compactes  jc^unes  {Néocomien  de  Sismonda)  sur 
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lesquels  le  Néocomîen  repose  en  concordance,  se  divisent  en  trois  parties  :  une 
supérieure,  à  Zoophytes  ;  une  moyenne,  avec  Nérinées,  et  une  Inférieure  à  Am- 
monites (A.  biplex,  muUiradiaim^tortisulcatus^flexuosus,  Kœnigii^  etc.);  ces  fossi- 
les justifient  par  suite  l'opinion  do  De  la  Bêche  et  de  Bucl^land  sur  l'âge  jurassi- 
que des  calcaires  compactes. 

Les  conclusions  de  ce  travail  important,  le  premier  où  ait  été  bien  délimité  le 
Crétacé  de  la  région,  sont  surtout  : 
4^  La  séparation  très  nette  du  Nummulitique  et  du  Crétacé. 
V  La  division  du  Crétacé  en  trois  parties  : 

Crétacé  supérieur—  calcaires  marneux  à  Inocérames,  A.  Man- 

telli  et  variansy  Gryphœa  columba,  etc. 
Crétacé  moyen  —  Gault. 
Crétacé  inférieur  —  Néocomien. 
3*  La  séparation  du  Crétacé  et  du  Jurassique. 

Ce  travail,  malheureusement  publié  dans  un  recueil  très  difficile  à  trouver, 
est  l'un  des  plus  importants  mémoires  stratigraphiques  sur  la  région.  Il  ftiut 
d'ailleurs  associer  au  nom  de  Perez  celui  du  major  Chartes,  qui  a  visité  une 
partie  des  gisements  cités,  soit  seul,  soit  en  compagnie  de  Perez,  et  est  arrivé 
aux  mêmes  conclusions. 

Le  mémoire  [23]  publié  par  A.  Sismonda  en  1848  est  à  peu  près  le  seul  tra- 
Tail  d'ensemble  qui  ait  paru  sur  la  région  que  j'ai  étudiée  ;  l'auteur  y  expose 
les  ftiits  qu'il  a  observés  en  parcourant  Titinéraire  suivant.  Il  débute  par  la  val- 
lée supérieure  de  la  Tlnée  et  descend  cette  vallée  jusqu'au  confluent  avec  le 
Var,  puis  celui-ci  jusqu'à  Saint-Martin-du-Var  ;  de  là,  il  remonte  la  vallée  de 
TEstéron  et  passe,  par  Rorebel  et  La  Penne,  dans  le  vallée  du  Var,  alix  environs 
de  Puget-Théniers  et  de  Villars,  d'où  il  remonte  jusqu'à  Guillaumes.  Il  revient 
ensuite  de  nouveau  dans  la  vallée  de  l'Ëstéron,  par  Cuébris  et  Roquestéron,  puis 
traverse  leCheiron  pour  arriver  à  Coursegoules  ;  il  s*occupe  ensuite  du  cours 
inférieur  du  Var  et  du  trajet  de  Nice  au  Col  de  Braus  et  au  Col  de  Brouis.  Reve- 
nant ensuite  à  Levens  par  Lucéram,  il  remonte  la  vallée  de  la  Vésubie  jusqu'à 
Saint-Martin,  et  de  là  retourne  sur  le  versant  septentrional  de  la  chaîne. 

Les  faits  sont  en  général  bien  observés  dans  ce  mémoire  ;  Sismonda  reconnut 
en  divers  points  les  calcaires  à  Gryphsea  arcua^a,  superposés  à  des  schistes  rouges 
et  à  des  grès  et  conglomérats  quartzeux  rouges  avec  des  taches  vertes. 

Il  observa  en  divers  points  les  fossiles  de  la  craie  verte  et  les  calcaires  argileut 
ilnoeérames  ;  il  reconnut  que  le  calcaire  nummulitique,  superposé  à  ces  derniers 
et  recouvert  par  des  sables  aux  environs  de  la  Penne,  et  par  des  grès  et  par  le 
flysch  en  d'autres  points,  renferme  des  fossiles  dontla  plupart  se  retrouvent  dans 
TEocène  des  environs  de  Paris.  Aux  environs  de  Saint-Etienne,  il  observa  que 
les  roches  nummulitiques  reposent  sur  les  couches  qu'il  rapporte  au  Lias. 

A  côté  de  ces  faits,  en  général  bien  observés,  il  faut  souvent  faire  des  réserves 
sur  leur  interprétation.  C'est  ainsi  qu'il  rapporte  au  Lias  les  couches  jurassiques 
flupérleores,  en  partiéulier  celles  de  Rimplas,  où  il  a  trouvé  VA.  biplex Sow.  et 
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VA.  heterophyllus  Sow.  Il  rapporte  auNoocomien  les  calcaires  blancs  que  Percz 
avait  déjà  démontrés  être  jurassiques  supérieurs,  et  considère  les  gypses  ren- 
contrés en  beaucoup  de  poinis  comme  résultant  d'une  transformation  des  cal- 
caires c  néocomiens  »  ou  de  ceux  du  Crétacé. 

Toutefois,  l'ensemble  de  ce  mémoire  est  remarquable,  eu  égard  à  l'époque  à 
laquelle  il  a  été  publié  ;  malheureusement  l'itinéraire  suivi  par  l'auteur  a  été 
tellement  rudimentaireque  la  carte  qui  accompagne  ce  travail,  assez  exacte  pour 
les  points  qu'il  a  visités,  avec  beaucoup  de  réserves  toutefois  relativement  aux 
attributions  stratigraphiques  des  divers  terrains,  est  tout  à  fait  incomplète  dans 
son  ensemble  ;  c*est  ainsi  que  l'important  massif  compris  entre  le  Yar  et  la  Tinée 
y  est  figuré  uniformément  sous  la  teinte  du  Jurassique. 

Après  la  publication  de  ce  grand  mémoire  de  Sismonda,  l'activité  des  géolo- 
gues semble  s'être  détournée,  au  moins  pour  quelques  années,  de  la  région  des 
Alpes-Maritimes,  et  la  liste  bibliographique  ne  renferme,  jusqu'en  1860»  que  des 
mémoires  généraux  sur  les  Alpes,  où  ne  figurent  guère  de  résultats  nouveaux 
spéciaux,  à  la  région  qui  nous  intéresse  ici  (Murchison,  IDesor,  StucLer). 
Seul,  ce  dernier  [26]  insiste  sur  le  plongement  des  roches  cristallines  dans  le 
massif  des  Alpes-Maritimes,  vers  le  S.  sur  le  flanc  nord,  et  vers  le  N.  sur  le 
flanc  sud  ;  il  donne  une  coupe  (loc.  cit.,  p.  47)  allant  du  hameau  du  Pra  (sur  la 
Tinée)  à  la  vallée  de  TUbayette,  par  les  lacs  du  Lauzanier. 

En  1854,  A..  SismoncLa  [28],  sous  l'influence  d'ËliedeBeaumontetdansune 
lettre  à  celui-ci,  conclut  que  :  <  dans  les  Alpes-Maritimes,  en  dehors  du  gneiss, 
c  etc.jle  terrain  stratifié  le  plus  ancien  qui  s'offre  à  l'observateur  remonte  à  peine 
«  à  l'époque  liasique  i,  ce  qui  est  en  contradiction  absolue  avec  ses  observa- 
tions antérieures  et  avec  la  vérité. 

En  1860,  Perazzi  signala  l'existence,  dans  la  province  de  Nice,  d*une  forma- 
tion cuprifère  contemporaine  du  terrain  inférieur  au  calcaire  liasique,  dans  une 
lettre  d'abord  publiée  à  Gènes  et  reproduite  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
des  Sciences  de  Turin  [30]. 

En  1861,  Paxeto  [31]  donna  une  coupe  passant  par  la  limite  orientale  de  la 
région  que  j'ai  étudiée  {loc,  cit,^  PI.  VIII,  fig.  8).  La  partie  de  cette  coupe  que  j'ai 
suivie,  du  Gapelet  au  Col  de  Brouis,  est  absolument  inexacte  ;  en  particulier, 
Fauteur  n'y  fait  pas  mention  des  roches  nummulitiques,  très  développées  au  voi- 
sinage de  l'Aution,  et  qui  pourtant  avaient  été  précédemment  indiquées  par  di- 
vers auteurs,  et  spécialement  par  A.  Sismonda. 

Dans  son  mémoire  [32] ,  M.  de  Mortillet  s'occupe  à  peine  des  Alpes-Mari- 
times, sauf  pour  le  Nummulitique. 

La  carte  de  la  Savoie,  du  Piémont  et  de  la  Ligurie  [33].  publiée  par  A.  Sis- 
monda en  1862,  est  en  recul  sur  celle  de  Pareto  (1846)  pour  les  ÂIpes-Ms^ritinoes, 
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au  point  de  vue  des  couches  sédimentaires  inférieures  ;  tandis  que  Pareto  avait 
distingué  le  Verrucano  à  la  base  et  que  l'auteur  lui-même,  dans  ses  travaux  anté- 
rieurs à  sa  lettre  à  Ëlie  de  Beaumont,  avait  montré  qu'il  existe  une  puissante  série 
d'assises  inférieures  aux  couches  à  Gryphœa  arcuata^  il  marque  dans  cette  carte 
tonte  la  bordure  des  terrains  cristallins  en  Jurassique  et  la  partie  située  à  Test  de 
JaVésubie  en  Jurassique  métamorphisé  (?).Leseul  progrès  de  cette  carte,  pour  la 
r^on  qui  nous  occupe,  est  la  réunion  au  Jurassique  ,des  calcaires  compacts, 
qu'il  en  distinguait  primitivement  à  tort  sous  le  nom  de  Néocomien. 

Dans  son  mémoire  sur  la  disposition  des  massifs  cristallins  des  Alpes  [35]» 
l>e8or  ne  sait  à  quelle  zone  rapporter  le  massif  des  Alpes  Maritimes,  d'ailleurs 
figuré  d'une  façon  absolument  inexacte  sur  la  carte  qui  accompagne  ce  travail, 
où  11  est  divisé  en  deux  parties,  la  plus  orientale  se  rattachant  au  massif  ligure, 
et  la  plus  occidentale  présentant  vers  TO.  une  bifurcation  absolument  imagi- 
naire. L'auteur  indique  que,  suivant  Studer,  il  se  relie  à  la  zone  extérieure,  qui 
comprend  le  Pelvoux,  Belledonne  et  le  Mont-Blanc. 

Oény,  dans  un  travail  inséré  dans  un  mémoire  de  Davidson  [37]»  donne  une 
succession  des  divers  terrains  rencontrés  dans  le  département  des  Alpes-Mariti- 
mes ;  cette  succession,  dans  laquelle  l'auteur  indique  la  série  complète  des  ter- 
rains sédimentaires  depuis  le  Silurien,  en  se  basant  sur  des  caractères  purement 
lithologiques,  est  en  général  tout  à  fait  inexacte. 

Dans  son  mémoire  sur  la  zone  à  Avicula  contorta,  dans  le  Sud-Est  de  la  France 
[38],  Dleulafait  admit  que  cette  zone  ne  se  rencontre  pas  au  nord  de  l'Estéron, 
ce  qui  est  inexact,  car  je  l'ai  rencontrée  beaucoup  plus  au  nord. 

La  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  à  Nice  [40-45]  n'intéresse  pas 
la  région  que  j'ai  étudiée,  sauf  la  course  de  TEscarène  au  Col  de  Braus,  situé 
tout  à  fait  à  la  limite  de  celle-ci.  Quant  à  la  carte  d'une  portion  du  département 
des  Alpes-Maritimes,  présentée  par  M.  Caméré  [40],  elle  est  très  incomplète» 
ainsi  que  l'auteur  le  déclare  lui-même  ;  le  texte  qui  accompagne  cette  carte  est 
très  succinct  et  n'indique  aucun  fossile  ni  aucune  localité.  D'autre  part,  conformé- 
ment à  la  théorie  des  soulèvements  qui  était  alors  en  faveur,rauteur  est  amené  à  y 
reconnaître  des  alignements  des  plus  artificiels  et  qui  ne  correspondent  à  aucune 
des  grandes  lignes  de  la  tectonique  de  la  région.  Au  sujet  des  gypses  de  la  région, 
très  développés  en  beaucoup  de  points,  M.  Caméré  arriva  à  la  conclusion  qu'ils 
se  trouvent  toujours  sur  des  lignes  de  dislocation  et  qu'ils  ont  été  formés  sur 
place  au  détriment  des  roches  disloquées,  et  quel  que  soit  leuràge»par  des  érup- 
tions d'eaux  minérales  et  peut-être  de  gaz,  qui  se  firent  jour  suivant  ces  lignes  de 
fracture. 

Cette  interprétation  ne  fut  pas  admise  par  M.  Potier  qui  revint  sur  ce  sujet  dans 
un  travail  postérieur  [46],  pas  plus  que  par  Coquand  et  par  M.  Ck>Uot,  qui 
pensèrent  que  les  gypses  des  Alpes-Maritimes  sont  triasiques. 
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La  tiiète  de  M.  vwiot  [51]  oontiest  ditems  coopes  du  Crétacé  supérieur, 
relatives  à  la  région  qui  nous  occupe,  pour  les  environs  d'Entrevaux,  de  Puget- 
Théniers,  de  Villars  et  la  vallée  de  l'Ëstéron,  puis  dans  la  vallée  du  Paillon  ;  c*est 
la  première  étude  détaillée  de  ces  terrains  pour  la  région  que  j'ai  étudiée,  et  elle 
me  servira  de  base  pour  leur  description. 

Dans  la  carte  de  MM.  Vasseur  et  Oarei  [52]  se  trouve  figuré^pour  la  premiers 
fois,  le  Permien  de  la  vallée  du  Clans;  mais  cet  affleurement  est  arrêté  vers  Touest 
avant  la  vallée  du  Var,  tandis  que  celle-ci,  entre  Daluis  et  Guillaumes,  entame 
pourtant  ces  dépôts  sur  une  très  grande  épaisseur  ;  d'autre  part,  si  cette  carte  est 
assez  exacte  pour  les  parties  méridionale  et  orientale  de  la  région,  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  sa  partie  septentrionale. 

En  1886,  M.  Sacco  [53]  décrivit  la  riche  faune  liasique  du  Col  de  Pourriac, 
situé  sur  la  frontière  Italienne. 

Pour  la  partie  qui  nous  intéresse,  la  carte  géologique  de  MM.  Issel,  MasssuoU 
et  Zaccagna  [55]  n'est  qu'une  copie  de  celle  de  MM.  Vasseur  et  Carez. 

Dans  son  travail  sur  les  terrains  traversés  parla  frontière  franco-italienne  dans 
les  Alpes-Maritimes  [58],  M.  Portis  admet  qu'en  partant  du  noyau  de  gneiss  et 
de  schistes  cristallins  du  massif  des  Alpes  Maritimes,  on  rencontre  tous  les  ter- 
rains paléozoîques;  c'est  ainsi  qu'il  rapporte  au  Huronienlesquartzitestriasiques 
inférieurs,  au  Silurien  et  au  Dévonien  les  calcaires  de  la  série  triasique  supé- 
rieure, etc.  Il  émet  la  théorie  singulière,  applicable  aux  Alpes  occidentales,  de 
l'existence  d'un  noyauexistant  sur  l'emplacement  actuel  de  la  plaine  du  Piémont 
et  qui  s'émergea  successivement  en  rejetant  progressivement  la  mer  vers  l'ouest. 
Partant  de  cette  étrange  conception,  il  s'étonne  que  les  terrains  qu'il  a  ainsi  dé- 
limités sur  le  territoire  italien  ne  concordent  pas  avec  ceux  déterminés  par  les 
géologues  français,  et  en  particulier  par  M.  Goret  1 

La  Oarte  géologique  de  la  B*rance  au  milllonièxne  [61],  exécutée,  pour 
la  région  qui  nous  intéresse  ici,  d'après  les  explorations  de  M.  Potier,  et  la  no- 
tice rédigée  par  M.  Marcel  Bertrand  pour  l'exposition  de  1889,  d'après  ses 
indications  [62],  firent  faire  un  très  grand  pas  à  la  connaisssance  de  la  région. 
En  particulier,  c'est  sur  cette  carte  que  se  trouve  pour  la  première  fois  figuré 
exactement  le  dôme  à  noyau  permien  qui  existe  au  S.£.  de  Guillaumes  et  qui 
est  l'un  des  plus  importants  accidents  tectoniques  de  la  région,  sur  lequel  j'aurai 
beaucoup  à  insister.  D'autre  part,  l'allure  des  couches  dans  toute  la  région  située 
au  sud  de  ce  dôme  et  de  l'extrémité  orientale  du  massif  cristallin  du  Mercantour, 
y  est  indiquée  avec  toute  la  précision  que  comporte  l'échelle  de  la  carte,  et  ce 
n'est  guère  que  pour  la  partie  tout  à  fait  septentrionale  des  Alpes-Maritimes  que 
mes  résultats  seront  assez  notablement  différents  de  ceux  qui  y  figurent.  11  ne 
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faut  pas  oublier  d'ailleurs  que  cette  carte,  publiée  dans  un  but  spécial,  n'avait 
qu'un  caractère  essentiellement  provisoire  pour  la  région  alpine,  et  Ton  doit  re« 
gretter  que  H.  Potier  n'ait  pu  achever  Texploration  détaillée  de  la  région  dont  il 
avait  indiqué  les  grandes  lignes  d'une  façon  si  remarquable. 

Depuis  cette  époque,  le  seul  travail  qui  intéresse  directement  la  région  est  VE- 
tude  géologique  et  pittoresque  de  la  ligne  de  Nice  à  Puget^Théniers,  faite  par  M.  Axn- 
bayrac  [SÎS],  et  accompagnée  de  nombreux  croquis,  malheureusement  très  peu 
lisibles  ;  ce  travail,  dans  lequel  se  rencontrent  des  assimilations  assez  douteuses, 
comme  par  exemple  celle  des  gypses  de  Puget-Théniers  à  TEocène,  est  plutôt 
pittoresque  que  géologique,  et  ne  s'occupe  que  d'une  très  faible  partie  de  la 
région  ici  décrite. 

Tous  les  autres  mémoires  récents  qui  figurent  sur  la  liste  bibliographique  sont, 
ou  bien  consacrés  à  la  description  des  régions  immédiatement  adjacentes  et  je  ne 
les  ai  indiqués  que  pour  faciliter  les  recherches  et  les  comparaisons,  ou  encore 
ne  s'occupent  qu'accidentellement  de  la  région,  au  point  de  vue  des  relations 
tectoniques  ou  stratigraphiques  avec  les  régions  avolsinanles;  aucun  de  ces  mé- 
moires n'étant  le  résultat  d'observations  nouvelles  sur  le  terrain,  leur  analyse  ne 
saurait  trouver  place  ici. 
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111.  STRATIGRAPHIE 

La  région  que  j'ai  étudiée  présente  une  série  assez  complète  de  terrains  ;  elle 
comprend  une  faible  partie  du  massif  cristallin  du  Mercantour,  dans  laquelle 
se  rencontrent  des  gneiss  et  des  micaschistes,  mais  non  le  granité  qui  existe  seu- 
lement au  centre  du  massif,  sur  le  territoire  italien.  La  série  sédimentaire  y  est 
la  même  que  dans  les  chaînes  alpines  proprement  dites  et  comprend  les  divers 
terrains  depuis  des  dépôts  inférieurs  peut-être  stéphaniens^  mais  en  tous  cas  ne 
remontant  pas  à  une  époque  plus  récente  que  le  début  du  Permien,  jusqu'à  la 
fin  de  la  période  éogène,  après  laquelle  s'est  produite  Témersion  définitive  de  la 
région,  où  ne  se  rencontre  aucun  sédiment  marin  néogène.  La  seule  interruption 
qui  existe  dans  cette  longue  série  est  générale  dans  toute  la  chaîne  alpine  ;  elle 
correspond  à  une  émersion  postérieure  à  la  fin  du  Sénonien  et  qui  a  duré  jus- 
qu'au mouvement  général  de  transgression  des  couches  à  Nummuliies  perforata, 
qui  paraissent  avoir  occupé  la  presque  totalité  de  la  région  étudiée  ici. 

Mais,  s'il  est  facile  de  se  convaincre  que  la  série  des  dépôts  secondaires  y  est 
complète,  du  moins  dans  une  grande  partie  de  la  région,  la  rareté  des  fossiles  et 
môme  leur  absence  dans  un  certain  nombre  de  niveaux  et  d'autre  part  le  mau- 
vais état  de  leur  conservation,  les  rendant  souvent  indéterminables,  ne  m'ont 
pas  permis  d'y  distinguer  les  nombreux  niveaux  qui  ont  été  établis  dans  les  ré- 
gions riches  en  fossiles.  J'ai  dû,  dans  la  majorité  des  cas,  me  contenter  d'établir 
les  grandes  subdivisions,  car  la  similitude  des  faciès  des  divers  niveaux  super- 
posés ne  permet  pas  de  les  suivre  en  général,  avec  certitude,  à  quelque  distance 
des  points  fossilifères. 
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A.  TERRAINS  GRISTÀLLOPHYLLIENS. 


Sur  le  sol  français  ne  se  trouve  comprise  qu'une  faible  partie  du  massif  cris- 
lallin  du  Mercantour,  divisée  en  deux  affleurements  distincts,  car  les  terrains 
sédimentaires  de  la  bordure  méridionale  du  massif  pénètrent  localement  sur  le 
territoire  italien  aux  environs  de  Valdeblore.  Les  deux  affleurements  de  schistes 
cristallins  situés  sur  le  territoire  français  se  rencontrent,  Tun  dans  la  haute  vallée 
de  la  Tinée,  au-dessus  de  Saint-Sauveur  et  surtout  cantonné  sur  sa  rive  gauche» 
l'autre  dans  la  vallée  supérieure  de  la  Vésubie,  sur  sa  rive  gauche,  dans  l'angle 
formé  par  cette  vallée  et  par  la  Gordolasque. 

Je  passerai  très  brièvement  sur  ces  terrains,  car  il  me  reste  à  fttire  un  assez  grand 
nombre  d'explorations  de  détail  pour  leur  relevé  au  1:80.000  et  je  pense  en  donner 
une  description  assez  détaillée  après  ces  nouvelles  recherches  ;  d'autre  part,  les 
travaux  de  H.  Franchi  [79  J  nous  ont  fait  connaître  déjà  la  composition  de  la  série 
cristallophyllienne  dans  la  partie  du  massif  cristallin  située  sur  le  territoire  ita- 
lien, c*est-à-dire  en  réalité  pour  les  9/iO  environ  de  ce  massif»  et  les  mêmes 
types  de  roches  se  retrouvent  des  deux  côtés  de  la  fix>ntière. 

Je  rappellerai  le  caractère  général  de  ce  massif  cristallin,  constitué  par  des 
gneiss  et  des  micaschistes,  avec  un  noyau  central  granitique  situé  entièrement  en 
Italie  et  qui  a  été  décrit  par  M.  Franchi  ;  je  n'ai  rencontré  nulle  part  de  pointe- 
ments  de  granité  dans  la  région  que  j'ai  parcourue,  et  ce  n'est  que  dans  les  galets 
de  la  Vésubie  que  j'ai  pu  en  observer  des  blocs,  provenant  du  massif  central. 
D'autre  part,  ainsi  que  Ta  indiqué  aussi  M.  Franchi,  s'il  n'est  pas  rare  de  rencon- 
trer des  bandes  d'amphibolites  interstratidées  au  milieu  des  schistes  cristallins, 
il  n'existe  nulle  part,  dans  ce  massif,  rien  de  comparable  à  la  série  si  puissante  des 
j^trê  verde  qu'on  rencontre  dans  les  massifs  cristallins  ligure  et  du  Mont  Rose. 

Je  n^ai  observé  non  plus  aucun  passage  entre  les  schistes  cristallins  et  les  roches 
sédimentaires  de  leur  couverture.  Celles-ci  reposent  presque  toujours  en  dis- 
cordance angulaire,  couvent  môme  presque  à  angle  droit,  sur  les  schistes 
cristallins  ;  si  Ton  rencontre  quelquefois  à  leur  base,  ainsi  que  je  l'indiquerai 
plus  loin,  des  roches  assez  analogues  aux  gneiss  au  premier  abord,  un  examen 
un  peu  attentif  sur  le  terrain,  confirmé  d'ailleurs  par  les  caractères  microscopi- 
ques, montre  nettement  que  Ton  a  affaire  à  des  arkoses  résultant  du  remaniement 
des  gneiss  et  présentant  un  caractère  détritique  très  marqué,  i^ar  suite,  il  ne 
me  parait  pas  qu'on  puisse  penser  que  certaines  des  roches  cristallines  du  massif 
du  Mercantour  résultent  du  métamorphisme  de  sédiments  datant  de  la  fin  de 
l'époque  primaire,  comme  cela  a  lieu  dans  d'autres  parties  des  Alpes.  Bien  que 
je  n'aie  aucune  donnée  certaine  sur  leur  âge  réel,  puisque  je  n'ai  observé  nulle 
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part  de  passage  à  des  sédiments  restés  inaltérés,  le  fait  que  partout  les  couches 
les  plus  inférieures,  que  je  rapporlcrai  plus  loin  au  Permien  et  quelques-unes 
même  peut-être  au  Carbonifère^  sont  discordantes  sur  les  schistes  cristallins, 
jne  parait  bien  démontrer  que  ceux-ci  sont  tous  d'âge  relativement  ancien. 

Je  ferai  remarquer  toutefois  que,  d'une  façon  générale,  les  roches  métamor- 
phiques de  la  haute  vallée  de  la  Tinée  sont  plus  cristallines  que  celles  de  la  val- 
lée de  la  Vésubie  et  ont,  pour  ainsi  dire,  un  faciès  plus  archaïque,  sans  que  je 
veuille  d'ailleurs  attacher  plus  d'importance  qu'il  ne  convient  à  cette  simple  re- 
marque. 

Enfin,  pour  terminer  cette  rapide  description,  il  me  faut  insister  sur  le  grand 
développement  de  la  granuliie  dans  la  partie  de  ce  massif  que  j'ai  étudiée  ;  on 
constate  en  effet  que  les  gneiss  et  les  micaschistes  y  ont  été  très  souvent  injectés 
Ut  par  lit  par  lagranulite  et  que  le  mica  blanc  devient  fréquemment  un  élément 
important  des  schistes  cristallins.  Mais  si  lagranulite  se  rencontre  en  beaucoup 
de  points  à  cet  état,  il  n'en  existe,  à  ma  connaissance,  aucun  massif  ni  même  au- 
cun filon  de  quelque  importance  ;  d'ordinaire,  les  minces  filons  individualisés 
que  Ton  peut  observer  sont  constitués  par  de  la  pegmaUte^  quelquefois  à  très 
grands  éléments.  C'est  ainsi  qu'au  Pra,  hameau  de  Saint-Dalmas  situé  au  con- 
fluent de  la  Tinée  et  du  torrent  qui  descend  de  Salzo  Moreno,  on  rencontre,  dans 
les  arènes  qui  couvrent  le  flanc  sud  de  la  Montagne  des  Fourches,  des  tables  de 
mica  blanc  atteignant  assez  souvent  jusqu'à  15  centimètres  *  ;  un  peu  au-dessous 
de  ce  point,  avant  d'arriver  au  hameau  de  Vens,  j'ai  pu  observer  aussi  un  petit 
filon  de  pegmatite  renfermant  de  très  beaux  cristaux  de  disthène.  D'autres  filons 
peuvent  s'observer  nettement  sur  le  chemin  muletier  qui  monte  du  Bourghé  à  Au- 
ron,  et  dans  le  voisinage  de  Saint-Martin-Vésubie,  mais  aucun  d'eux  n'est  assez 
puissant  pour  pouvoir  être  figuré  sur  une  carte. 

Parmi  les  roches  éruptives  qui  traversent  les  schistes  cristallins  dans  la  région 
étudiée  par  M.  Franchi,  je  n'ai  rencontré  que  des  porphyriies y  sur  la  frontière  ita- 
lienne, au  voisinage  delà  cime  delaPalu,  qui  domine  Saint-Martin-Vésubie. 
L'un  de  ces  échantillons,  étudié  au  mîcroscope,est  extrêmement  net  et  en  bon  état 
de  conservation  ;  c'est  une  porphyrite  très  riche  en  amphibole  brune,  fortement 
polychroîque  et  présentant  souvent  une  màcle  polysynthétique;  les  deux  éléments 
essentiels  (felsdpath,  plagioclase  et  amphibole)  s'y  présentent  en  microlites  al- 
longés de  grande  taille,  souvent  arborisés,  et  constituent  la  presque  totalité  des 
éléments  cristallisés.  La  préparation  que  j'ai  examinée  ne  renferme  aucun  élé- 
ment paraissant  se  rapporter  au  premier  temps  de  consolidation. 

Ces  porphyrites  sont  très  abondantes  sur  le  territoire  italien  où  M.  Franchi  a 
pu  démontrer  qu'elles  sont  antétriasiques,  car  il  en  a  rencontré  des  galets  à  la 
partie  supérieure  du  Permien. 

1  Ce  mipa  blanc,  du  type  muscovite»  a  été  décrit  par  M.  Lacroix,  &  qui  j'en  ai  communi- 
qué des  échantillons,  dans  sa  Minéralogie  de  la  France  et  de  tes  Colonies.  T.  I.  p.  34S  et 
p.  335,  fig.i. 
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Distribution  et  rôle  orographique. 

Les  terrains  cristallins  occupent  presque  tout  le  versant  gauche  de  la  Tinée, 
jusqu*à  une  très  faible  distance  de  Saint-Sauveur  ;  leur  limite  septentrionale  sur 
la  frontière  franco-italienne  se  trouve  au  voisinage  du  Col  de  Pourriac,  entre 
ce  col  et  le  Mont  Pebrun,  et  les  sépare  des  terrains  triasiques  qui  constituent 
tout  le  fond  du  cirque  de  Salzo-Moreno.  Ce  cirque  est  drainé  par  un  ravin  qui  se 
dirige  vers  le  sud  pour  se  réunir  à  la  Tinée,  au  Pra  ;  à  la  sortie  du  cirque,  auprès 
de  la  Croix-BIanche,  ce  ravin  pénètre  dans  les  schistes  cristallins  dans  lesquels 
il  est  profondément  entaillé.  À  partir  de  ce  point,  la  Tinée  coule  toujours  dans 
les  terrains  cristallins  jusqu'à  un  kilomètre  1/2  en  amont  de  Saint -Sauveur  et, 
sauf  quelques  petits  lambeaux  triasiques  que  je  décrirai  plus  loin,  tout  son  ver- 
sant gauche  jusqu*à  la  chaîne  principale  des  Alpes  Maritimes  est  constitué  par  ce 
terrain. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Tinée,  au  contraire,  leur  limite  est  assez  irrégulière  ;  ils 
forment  le  soubassement  de  la  Montagne  des  Fourches,  Las  Planas,  la  Cime  Fran- 
diera.  la  Cime  d'Ànelle  et  la  Roche  Iglière,  qui  domine  Saint-Etienne  au  N.O.et 
où  ils  commencent  à  se  déverser  sur  leur  bordure  sédimentaire.  A  Saint-Etienne, 
la  limite  des  terrains  cristallins  se  trouve  à  peu  de  distance  du  fond  de  la  vallée, 
ainsi  qu*on  peut  l'observer  sur  le  chemin  du  vallon  d*Ardon,  et  toute  la  montagne 
de  la  Pinatelle,  qui  domine  Saint-Etienne  vers  le  S.O.,est  constituéejusqu  àsabase 
par  les  terrains  sédimentaires.  Jusqu'au  voisinage  du  Pont-Rouge,  d'où  se  déta- 
che le  chemin  muletier  de  Roja  et  du  Col  de  Crous,  les  schistes  cristallins  sont 
très  uniformément  cantonnésdans  le  fond  de  la  vallée,  sur  sa  rive  droite,  sauf  dans 
le  soubassement  de  la  Cime  d*Auron  et  à  l'entrée  du  vallon  du  môme  nom,  où  ils 
remontent  assez  haut.  Dans  le  vallon  de  Roja,  ils  pénètrent  assez  loin,  jusqu'au 
voisinage  du  hameau  de  Roja,  et  leur  couverture  sédimentaire  est  affectée  de 
nombreux  plis  que  je  décrirai  plus  loin. 

A  partir  de  ce  point,  ils  remontent  très  haut  sur  le  versant  droit  de  la  vallée  de 
la  Tinée  et  constituent  celui-ci  presque  jusqu'à  son  sommet,  ainsi  que  le  versant 
gauche  du  vallon  de  Longon  en  aval  du  Mont  Gravières  et  de  l'escarpement  de 
grès  situé  un  peu  au-dessous  de  la  Vacherie  de  Roure  ;  sur  le  versant  droit  de 
ce  ravin,  ils  remontent  très  peu,  au  contraire,  et  on  les  voit  traverser  la  Tinée, 
après  avoir  participé  à  de  nombreux  plis,  pour  former  les  Rochers  de  Marvral  sur 
sa  rive  gauche,  et  être  ensuite  complètement  cantonnés  sur  le  territoire  italien. 

Les  schistes  cristallins  ne  se  retrouvent,  plus  loin,  que  dans  la  haute  vallée  de 
la  Vésubie,  limités  vers  le  sud  par  une  ligne  qui  de&cend,d'un  point  situé  sur  la 
frontière  un  peu  au  nord  de  la  Balme  de  la  Frema,  jusqu'au  fond  du  vallon  du 
Boréon  à  Saint-Nicolas.  L'éperon  triangulaire  compris  entre  ce  vallon  et  celui  de 
la  Madone  desFenôtres^  avant  leur  réunion  à  Saint-Martin  pour  former  la  Vésubie, 
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est  constitué  entièrement  par  ces  terrains,  sauf  un  affleurement  des  roches  sédi- 
mentaires  les  plus  anciennes  de  la  région,  que  je  décrirai  un  peu  plus  loin. 

En  aval  de  Saint-Martin,  les  schistes  cristallins  sont  entièrement  cantonnés  sur 
la  rive  gauche  de  la  Vésubie,  formant  la  partie  supérieure  du  chaînon  qui  va 
de  la  Cime  de  la  Palu  à  la  Cime  de  la  Vallette  et  qui  sert  de  frontière,  et  descen- 
dant plus  ou  moins  bas  sur  le  versant  gauche  de  la  Vésubie,et  même  jusqu'au  fond 
de  la  vallée  en  un  point  situé  à  mi-chemin  de  Saint-Martin  à  Roquebillère  ;  ils 
constituent  toute  la  vallée  supérieure  du  Spaillard  et  en  particulier  le  grand  cirque 
de  Férisson,  et  sont  limités  au  sud  par  une  ligne  qui  passe  un  peu  au  sud  de  la 
Cime  de  Montjoya  et  vient  traverser  la  frontière  entre  la  Cime  de  la  Vallette  et 
le  fond  de  la  vallée  de  la  GordoIasque.On  voit  sur  la  carte  quei  affleurement  cris- 
tallin de  la  vallée  delà  Vésubie  est  limité  vers  le  sud  par  deux  lignes  sensiblement 
rectilignes,  et  dirigées  l'une  N.O.-S.E.,  l'autre  O.S.O.-Ë.N.E.,  venant  se  réunir  au 
point  où  les  schistes  cristallins  descendent  le  plus  bas  dans  le  fond  de  la  vallée 
de  la  Vésubie. 

Le  rôle  orographique  des  terrains  précédents  est  assez  uniforme  ;  ils  forment 
le  grand  massif  central  des  Alpes  Maritimes,  dont  il  n'existe  qu'une  faible  partie 
sur  le  territoire  français  ;  comme  cela  a  lieu  d'ordinaire  dans  toutes  les  régions  de 
schistes  cristallins  où  ceux-ci  se  présentent  souvent  redressés  verticalement  et  où 
l'érosion  est  encore  en  pleine  activité,  ils  donnent  naissance  d'ordinaire  à  des 
crêtes  très  déchiquetées  et  sont  entamés  par  des  ravins  très  profonds.  D'autre 
part,  Tarénisation  y  est  d'ordinaire  très  avancée  et  profonde,  et  les  pentes  sont 
souvent  recouvertes  d'un  épais  manteau  d'éboulis  en  voie  de  décomposition,  qui 
adoucit  les  contours  et  duquel  surgit  çà  et  là  la  roche  en  place  sous  forme  de 
crêtes  abruptes.  Cette  circonstance,  qui  empêche  de  suivre  les  bandes  des  di- 
verses roches  (gneiss,  micaschistes,  amphibolites),  en  dehors  du  fond  des  vallées, 
où  elles  sont  plus  ou  moins  décapées,et  de  ces  petits  arêtes  qui  surgissent  çà  et  là, 
complique  beaucoup  l'étude  de  ces  roches,  déjà  si  difficile  par  la  nature  même 
du  suijet. 
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B.  DÉPOTS  INFÉRIEURS,  A  FACIÈS  HOUILLER. 

Les  premiers  terrains  nettement  sédimentaires  que  j'ai  pu  observer  dans  la 
région  sont  inférieurs  au  Permien  franc  que  je  décrirai  plus  loin  ;  leur  faciès 
rappelle  celui  du  Houiller  des  autres  régions  alpines,  car  ils  sont  constitués  par 
des  brèches  ou  des  conglomérats  formés  de  fragments  des  schistes  cristallins  sur 
lesquels  ils  reposent  en  discordance,  associés  à  des  arkoses  et  des  grès  micacés 
très  fins  et  à  des  schistes  noirs  très  semblables  aux  schistes  houillers  des  régions 
classiques. 

Les  affleurements  de  ces  dépôts  sont  d'ailleurs  extrêmement  réduits,  et  je  ne 
les  ai  rencontrés  qu'en  de  rares  points,  tous  situés  dans  la  haute  vallée  de  la  Vé- 
subie  ;  partout  ailleurs,  ce  sont  les  terrains  permiens  ou  triasiques  qui  reposent 
directement  sur  les  schistes  cristallins.  Par  suite^  cette  première  incursion  de  la 
mer  oii  se  sont  déposés  ces  sédiments  a  été  le  prélude  d'une  transgression  per- 
mienne  beaucoup  plus  étendue,  elle-même  suivie  d'une  nouvelle  transgression 
triasique.  C'est  surtout  cette  raison,  d'ordre  stratigraphique,  qui  m'a  décidé  à 
rapporter,  d'ailleurs  avec  doute,  ces  couches  au  Stéphanien,  plutôt  que  leur  fa* 
ciès  ;  en  effet,  dans  nombre  de  régions  et  en  particulier  dans  l'Ëstérel,  le  Permien 
inférieur  présente  un  faciès  analogue.  Je  ne  considère  d'ailleurs  cette  assimila- 
tion que  comme  probable,  et  le  seul  fait  absolument  démontré  est  que  ces  cou- 
ches sont  nettement  antérieures  à  la  grande  masse  des  grès  permiens  et  séparées 
de  ceux-ci  par  une  importante  transgression,  bien  que,  dans  les  points  où  e)les 
existent,  elles  soient  concordantes  avec  eux. 

Le  point  où  l'dn  peut  observer  le  plus  nettement  la  succession  de  ces  dépôts  et 
leurs  relations  stratlgraphiques  est  situé  sur  le  chemin  muletier  de  Belvédère  au 
cirque  de  Férisson,  un  peu  après  avoir  dépassé  la  Cabane  de  Nautès  ;  la  coupe  y 
varie  d'ailleurs  d  un  point  à  Tautre,  et  l'on  voit  passer  latéralement,  sur  une  éten- 
due de  quelques  mètres  à  peine,  des  conglomérats  formés  d'éléments  ayant  5  cen- 
timètres et  davantage,  à  des  grès  fins  et  même  à  des  schistes  noirs.  Toutefois  on 
peut  d'une  façon  générale,  indiquer  la  succession  suivante  (ûg.  2)  : 


Fîg^  2.  —  Coupe  prise  sur  le  chemin  muletier  de  Belvédère  au  cirque  de  Férisson, 
auprès  de  la  cabane  de  Nautès. 

1,  Micaschites. 

2-8.  Dépôts  houillers  (?):  2,  Arkose  (6  m.).  —  3,  Grès  micacé  schisteux  (3  m.).  —  4,  Schistes 
noirs  (6  m.).  —  5,  Conglomérat  formé  de  gros  fragments  de  micaschistes  à  peine  roulés 
lim.).  passant  latéralement  à  des  grès  fins  et  aux  schistes  noirs.  —  6.  Arkose  (8  à  10  m.). 
—  7.  Grès  micacé  schisteux  (i  m.).  —  8,  Arkoses  et  grès  blancs  et  gris  (20  à  30  m.). 

9,  Grès  violacés  permiens. 
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Sur  le  versant  opposé  du  chaînon  qui  sépare  le  vallon  de  Férisson delà  vallée 
de  la  Gordolasque,  on  traverse,  en  suivant  le  sentier  qui  descend  de  la  baisse 
située  entre  les  Cimes  de  la  Vallette  et  de  Montjoye  jusqu'à  la  Gordolasque,  par 
les  Granges  Buisson,  une  série  de  roches  intercalées  entre  les  gneiss  qui  forment 
la  crête  et  les  grès  permiens  qui  se  montrent  au  bas  du  versant.  Ces  roches  ont, 
au  premier  abord,  l'aspect  des  gneiss,  mais  on  peut  facilement  constater,  aussi 
bien  sur  le  terrain  que  par  l'examen  au  microscope,  que  ce  sont  des  roches  élas- 
tiques résultant  du  remaniement  de  ces  derniers.  On  peut  les  paralléliser  avec 
les  dépôts  décrits  précédemment  sur  l'autre  versant,  à  cause  de  leur  situation 
stratigraphique  identique  et  malgré  la  différence  des  faciès  ;  nous  avons  vu  d'aiU 
leurs  que,  dans  la  première  coupe,  il  existe  des  variations  latérales  considéra- 
bles dans  un  même  banc  sur  une  distance  de  quelques  mètres  à  peine. 

Cïmedeùt  KtUetle 

ÛLâ€mm  dmJ%atiâf 


Fig.  3.  —  Croquis  de  la  rive  gauche  du  bassin  supérieur  du  SpaiUard,  montrant  la  discor- 
dance des  sédiments  inférieurs  sur  les  schistes  cristallins  et  la  transgression  du  Permien 
par  rapport  aux  sédiments  inférieurs  à  faciès  houiller. 

L'ablation  de  la  couverture  sédimentaire  des  terrains  cristallins  au  nord  de  cet 
affleurement  ne  permet  pas  de  délimiter  Textension  originelle  de  ces  dépôts  ;  il 
est  focile  toutefois  de  constater  qu'elle  devait  être  faible,  car  il  existe,  entre  la 
Cime  de  la  Vallette  et  celle  de  Montjoye,  c'est-à-dire  à  moins  d'un  kilomètre  de 
la  bande  précédente,  un  lambeau  de  Permien  reposant  directement  sur  les 
gneiss,  sans  trace  de  ces  dépôts  inférieurs  (fig.  3). 

Les  autres  points  ob  J'ai  rencontré  ces  couches  sont  situés  au  voisinage  de 
Saint-Martin-Vésubie  ;  on  y  trouve  les  mêmes  schistes  noirs  accompagnés  de  ro- 
ches résultant  du  remaniement  des  terrains  cristallins,  sur  la  crête  qui  sépare  le 
vallon  de  la  Madone  des  Fenêtres  de  celui  du  Boréon,  à  1  kilomètre  auN.de 
Saint-Martin,  ainsi  que  sur  le  versant  occidental  de  ce  chaînon.  On  peut  assez 
facilement  les  y  observer  au-dessus  des  granges  de  Clotema,  le  long  d'un  canal 
qui  se  détache  du  Boréon,  sur  sa  rive  gauche.  On  y  rencontre  en  divers  points 
les  schistes  noirs  et  les  roches  élastiques  associées,  formant  probablement 
un  ou  plusieurs  synclinaux  parallèles  pinces  au  milieu  des  schistes  cristal- 
lins ;  mais  les  relations  stratigraphiques  n'y  sont  pas  nettes,  et  d'autre  part 
il  parait  y  avoir  là  passage  entre  les  roches  élastiques  et  les  roches  métamorphi- 
ques. J'ai  d'ailleurs  indiqué  déjà  le  fait  que,  sur  le  versant  gauche  de  la  Vésubie, 
les  schistes  cristallins  ont  souvent  un  aspect  moins  archaïque  que  les  gneiss  et  les 
micaschistes  très  francs  que  l'on  rencontre  dans  la  vallée  de  la  Tinée  ;  peut-être 

40 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MAIUTIMES  41 

cet  aspect  tient-il  à  ce  qu'une  partie  de  ces  schistes  cristallins  résultent  de  dépôts 
analogues  recristaiiisés. 

S.O.  N.E» 


Fîg.  4.  —  Coupe  du  premier  ravin  descendant  &  la  Vésubie  sur  la  rive  gauche,  en  aval  du 

confluent  des  vallons  du  Boréon  et  de  la  Madone. 
a.  Gneiss.  —  b.  Micaschistes.  —  e.  Roche  élastique  rubanée  formée  de  fragments  de  schistes 

cristallins  dans  une  p&te  phylliteuse.  —  d.  Schistes  noirs  à  noyaux  quartseux.  —  #.  Grès 

violacés  permiens.  —  f.  Grès  micacés  très  fins.  —  g.  Glaciaire. 

Quand  on  remonte  le  lit  du  premier  ravin  traversé  par  la  route  de  St -Martin  à 
Nice  eoaval  du  vallon  delà  Madone,  depuis  la  route  jusqu'au  premier  sentier  que 
coupe  le  ravin  S  on  rencontre  (fig.  4)  la  succession  suivante.  Sous  un  épais  man- 
teau de  glaciaire,  on  observe  d'abord  des  grès  micacés,  jaunes  à  la  surface  et  le 
long  des  diaclases  qui  les  divisent  en  blocs  parallélipipédiques,  mais  d'un  gris 
bleu  à  rintérieur,  ressemblant  à  des  micaschistes  à  grain  très  fin,  quoique  en- 
core assez  nettement  clastiques  ;  ces  grès,  probablement  houillers,  sont  sur- 
montés en  concordance  par  les  grès  violacés  permiens  plongeant  comme  eux 
vers  le  nord.  Puis,  après  avoir  traversé  une  partie  ob  il  est  impossible  de  rien 
voir  à  cause  deséboulis,  on  se  trouve  au  milieu  de  schistes  noirs,  tout  à  fait  ana* 
logues  à  ceux  des  autres  gisements,  avec  des  nodules  quartzeux  formés  de  frag- 
ments arrondis  de  granullte  ou  de  gneiss  ;  ces  schistes  noirs  sont  concordants 
avec  des  roches  rubanées  très  quartzeuses,  ressemblant  beaucoup  à  des  gneiss^ 
mais  encore  détritiques,  qui  forment  la  base  du  Houiller  et  reposent  en  dUoor^ 
àance  sur  les  micaschistes,  qui  plongent  vers  le  nord. 

Si  l'on  ne  voyait  nettement  les  relations  stratigraphiques  des  diverses  cou- 
ches en  question,  on  sérail  tenté,  au  premier  abord,  de  considérer  les  roches  des 
niveaux  cet  /'comme  cristallophylliennes  et  ce  n'est  qu*un  examen  attentif  qui 
montre  que  Ton  a  affaire  à  des  roches  détritiques,  mais  formées  par  des  débris 
de  schistes  cristallins  à  peine  altérés  et  qu'une  action  métamorphique  très  faible 
retransformerait  facilement  en  roches  analogues  à  celles  dont  elles  dérivent. 

>  Bien  que  très  courte,  puisqu'on  ne  s'élève  guère  que  d'une  centaine  de  mètres,  cette 
montée  est  rendue  assez  difflcile  par  les  cascades  du  ravin,  extrêmement  encaisse. 
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C.  PERMIEN 


Tandis  que  les  assises  précédentes  sont  très  réduites  et  ne  se  rencontrent  qu'é- 
troitement  localiséesjes  dépôts  nettement  permiens  sont  bien  développés  et 
forment  en  beaucoup  de  points  la  base  de  la  série  sédimentalre  ;  il  s'est  donc 
produit  une  transgression  très  marquée  au  début  de  la  période  permienne. 

Les  assises  que  je  rapporte  à  cette  série  sont  constituées  par  une  puissante 
formation  de  grès  rouges  et  violacés,  surmontés  de  schistes  rouges  aussi  très 
épais.  Les  grès  ou  plutôt  les  arkoses  de  la  base  renferment  de  nombreux  grains 
détritiques  de  quartz  et  de  feldspath  et  souvent  des  fragments  arrondis  de  gneiss 
et  de  granulite,  réunis  par  un  ciment  argileux  et  souvent  très  micacé  ;  ils  pré-' 
seûtent  eh  certains  pojnts,  comme  au  tunnel  de  Laghé,  près  de  Saint-Sauveur, 
des  intercalations  de  roches  ressemblant  à  des  quartzites,  mais  d'aspect  assez 
différent  de  ceux  qui  se  rencontrent  à  la  base  du  Trias.  Ces  grès  passent  souvent 
d'une  façon  presque  insensible  aux  dépôts  argileux  qui  les  surmontent,  par  di- 
minution graduelle  de  la  grosseur  et  de  la  quantité  des  éléments  arénacés,  et 
par  une  augmentation  corrélative  du  ciment  argileux  et  micacé.  Les  couches 
argileuses,  tantôt  très  compactes,  tantôt  très  schisteuses,  sont  en  général  d'un 
rouge  amarante  foncé,  avec  des  parties  vertes  très  irrégulières  et  sporadiques  ; 
ces  accidents  verts,  très  abondants  ou  rares  suivant  les  points  étudiés,  sont  quel- 
quefois disposés  parallèlement  à  la  stratification,  formant  alors  des  sortes  de 
lentilles  très  allongées  par  rapporta  leur  épaisseur  ;  mais,  le  plus  souvent,  ils 
forment  dés  taches  irrégulières  et  de  dimensions  extrêmement  variables.  A  la 
base  de  cette  formation  argileuse,  s'intercalent  fréquemment  des  bancs  plus 
compacts  et  plus  arénacés,  parfois  presque  gréseux.  On  constate  de  plus,  dans 
les  coupes  fournies  par  les  gorges  du  Gians  et  du  Var,  où  les  plissements  ont  été 
très  faibles,  que  la  partie  supérieure  de  cette  puissante  formation  est  plus  schis- 
teuse et  beaucoup  mieux  litée  que  la  partie  inférieure,  très  compacte  et  où  la* 
stratification  est  à  peine  marquée. 

On  peut  observer  une  assez  bonne  coupe  d'ensemble  du  Permien  au  voisi- 
nage immédiat  de  Saint-Sauveur,  sur  la  route  qui  va  à  Isola.  Les  grès  inférieurs, 
en  contact  direct  avec  les  micaschistes,  se  rencontrent  au  tunnel  de  Laghé,  percé 
dans  un  banc  puissant  d'arkose  compacte  ;  ces  grès  sont  fortement  redressés 
et  même  renversés  vers  le  sud,  recouverts  par  les  schistes  cristallins.  En  appro- 
chant de  Saint-Sauveur,  on  voit  alterner  des  bancs  argileux  rouges  avec  les  lits 
gréseux,  dont  le  grain  devient  de  plus  en  plus  fia,  et  Ton  passe  ainsi,  à  rentrée 
du  village,  à  Tépaisse  formation  de  schistes  rouges  que  traverse  la  Tinée  depuis 
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ce  point  jusqu'au  voisinage  du  confluent  du  ravin  de  Bramafame,  qui  descend 
de  Yaldeblore  ;  la  puissance  de  ces  schistes  y  est  d'ailleurs  beaucoup  exagérée 
par  suite  de  la  présence  de  plis  couchés  superposés  dont  je  parlerai  plus  loin. 

La  vallée  de  la  Gordolasque,  ainsi  que  la  crête  qui  descend  de  la  Cime  du  Dia- 
ble au  Col  de  Raus  (PI.  V,  fig.  8),  et  le  versant  gauche  du  vallon  de  Cairos,  af- 
fluent de  la  Roya  (PI.  y,  ûg.  6  et  7),  fournissent  des  coupes  analogues.  Mais, 
dans  toute  cette  région,  les  grès  inférieurs  diffèrent  un  peu  par  leur  aspect  de 
ceux  que  Ton  rencontre  dans  la  vallée  de  la  Tinée  ;  leurs  éléments  y  sont  généra- 
lement plus  gros  et,  bien  que  la  teinte  rouge  violacé  y  prédomine  encore,  il 
n'est  pas  rare  de  les  rencontrer,  surtout  vers  leur  base,  formés  d'éléments  très 
grossiers  empruntés  au  massif  cristallin  (gneiss,  micaschistes,  granulites),  et  ayant 
une  teinte  grisâtre  assez  semblable  à  distance  à  celle  des  terrains  cristallins  eux- 
mêmes. 

L'examen  microscopique  de  toutes  ces  roches  montre,  à  côté  de  variations  de 
détails  assez  importantes,  une  très  grande  unité  de  composition  et  d'origine. 
Les  arkoses  ou  grès  feldspaihiques  de  la  base  sont  formées  par  des  fragments  ar- 
rondis de  granulite  ou  des  lits  quartzofeldspathiques  des  schistes  cristallins,  au 
milieu  d'un  ciment  argileux  ou  phylliteux,  résultant  manifestement  de  la  tritu< 
ration  des  micas  et  d'une  partie  des  feldspaths  de  ces  schistes  cristallins;  au  mi- 
lieu du  ciment  se  trouvent  aussi  disséminés  de  nombreux  petits  grains  de  quartz 
etde  feldspath  incomplètement  altéré.  Les  variations  de  ces  roches,  dont  j'ai  exa- 
miné un  assez  grand  nombre  de  préparations,  consistent  surtout  dans  la  propor- 
tion du  ciment  et  dans  le  plus  ou  moins  grand  développement  des  phyllites;  dans 
l'une  des  préparations,  le  ciment  renferme  même  des  lamelles  extrêmement 
froissées  de  mica  noir  de  teinte  très  foncée.  Dans  les  schistes  rouges  supérieurs, 
la  trituration  et  l'altération  des  éléments  des  schistes  cristallins  sont  encore  plus 
prononcées  ;  on  n'y  rencontre  d'ordinaire  que  de  petits  grains  de  quartz  roulés, 
disséminés  au  milieu  d'un  abondant  ciment  argileux,  souvent  très  riche  en  phyl- 
lites. Quant  aux  accidents  verts  intercalés  dans  ces  schistes,  ils  sont  généralement 
plus  durs,  et  l'examen  microscopique  d'une  préparation  la  montre  absolument 
parsemée  de  taches  arrondies  de  calcite,  sans  contour  net. 

Dans  la  série  des  grèspermiens  qui  se  rencontrent  sur  la  rive  droite  de  la  Gor- 
dolasque  et  au  voisinage  immédiat  de  la  Cabane  de  Nautès  (citée  plus  haut  à 
propos  du  Houiller),  j'ai  rencontré  en  plusieurs  points  une  roche  interstratifiée 
ayant  l'aspect  d'un  schiste  verdâtre;  examinée  au  microscope,  cette  roche  se  mon- 
tre très  riehe  en  microlithes  feldspathiques  indéterminables,  et  elle  parait  résul- 
ter du  laminage  d'une  phorphyrite.  Ce  laminage  a  été  tellement  intense  que  les 
surfaces  correspondant  aux  plans  de  division  de  la  roche  sont  absolument  polies. 

Enfin,  je  signalerai  en  passant  la  présence  de  filons  cuivreux  ayant  imprégné 
cesgràs  et  ces  schistes  au  voisinage  de  la  Cabane  de  Nautès,  où  se  trouve  une  an- 
cienne exploitation  abandonnée. 

Jeji'al  jamais  rencontré  de  fossiles  dans  cette  puissante  formation;  M.  Gaméré, 
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qui  avait  étudié  ces  couches  dans  la  haute  vallée  de  la  Vésubie,  n'y  a  pas 
trouvé  non  plus  de  restes  organiques.  M.  Potier  a  observé,  aux  environs  deSaint- 
Martin-Vésubie,  au  pied  du  Mont  Lapasse,  des  traces  de  végétaux  permiens  ;  je 
n'ai  pu  retrouver  ce  gisement.  Toutefois,  l'identité  de  faciès  de  ces  couches  et  des 
dépôts  permiens  fossilifères  de  l'Estérel  esttellequ*on  peut  les  rapporter  sans  hé- 
sitation au  Permien.  Cette  assimilation  est  aussi  confirmée  stratigraphiquement 
par  leur  transgressivité  très  marquée  sur  les  terrains  antérieurs,  générale  dans 
les  Alpes  françaises,  et  aussi  par  la  superposition  à  ces  assises  de  dépôts  qui, 
bien  qu'aussi  sans  fossiles,  présentent  le  faciès  bien  connu  dans  les  régions  avoisi- 
nantes  et  très  caractéristique  des  quartzites,  rapportés  d'un  accord  unanime  au 
Trias  ;  ces  quartzites  triasiques  sont  aussi  transgressifs  par  rapport  aux  couches 
permiennes,  en  sorte  que  celles-ci  sont  délimiléesy  aussi  bien  à  leur  base  qu'à  leur 
sommet,  par  une  transgression  bien  nette. 

Ces  dépôts  se  poursuivent  d'ailleurs  sur  le  territoire  italien,  à  Textrémitéorien- 
tale  de  la  bordure  du  massif  cristallin  du  Mercantour,  et  ont  été  là  aussi  rapportés 
sans  hésitation  au  Permien  par  M.  Franchi. 


Fig.  5.  —  Croquis  du  versant  S.-E.  du  Mont  Sellier,  au  N.-O.  de  S*  Sauveur. 
1, Grès  violacés  permiens  inférieurs.—  2,  Schistes  rouges  permiens  supérieurs.— 3,Quarlziles 
de  la  base  du  Trias. -~  4,  Grès  Gns  schisteux  rouge  violacé.  —  5,  Gargneules  inférieures. 
—  6,  Calcaires  triasiques. 

Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  ces  dépôts  sont  très  franchement  détriti- 
ques et  manifestement  formés  par  le  démantèlement  des  roches  cristallines  du 
massif  du  Mercantour.  Une  partie  de  ce  massif  devait  probablement  être  émer- 
gée à  l'époque  permienne,  car  les  affleurements  permiens  ne  dépassent  pas,  vers 
le  nord,  les  environs  de  Valabres,  hameau  situé  entre  St-Sauveur  et  Isola^etplus 
loin  les  schistes  cristallins  sont  toujours  immédiatement  recouverts  par  les  quart- 
zites triasiques.  11  est  donc  probable  que  la  mer  permienne  n'a  pas  dépassé  cette 
limite  septentrionale  de  ses  affleurements  actuels,  ou  seulement  de  très  peu,  car 
il  semble  bien  improbable  qu'il  se  soit  produit  avant  le  dépôt  du  Trias  une  éro- 
sion suftisante  pour  enlever  complètement  les  dépôts  permiens  dans  toute  la  région 
située  plus  au  nord,  sans  jamais  en  laisser  de  traces.  Dans  toutes  les  localités  où  le 
Trias  repose  directement  sur  le  Permien,  celui-ci  ne  parait  pas  présenter  à  sa 
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partie  supérieure  de  traces  appréciables  d'érosion^  et  le  Trias  semble  générale- 
ment être  simplement  transgressif  sur  le  Permien,  sans  discordance  angulaire, 
sauf  peut-être  en  quelques  points  immédiatement  voisins  de  la  bordure  des  af- 
fleurements permiens.  Les  deux  coupes  suivantes  (Og.  5  et  6)  montrent  en  effet 
que  les  quartzites  triasiques,  dans  la  première,et  les  cargneules  et  les  calcaires  su- 
péric  urs  à  ces  quartzites,  dans  la  seconde,  reposent  directement  sur  les  grès  per- 
miens inférieurs,  sans  intercalation  des  schistes  rouges.  L'examen  de  ces  localités, 
où  les  couches  ont  subi  des  plissements  intenses  (surtout  pour  la  première),  ne 
m'a  pas  permis  de  reconnaître  d'une  façon  certaine  s*il  s'agit  d'une  discordance 
angulaire  produite  par  des  mouvements  orogéniques  ayant  eu  lieu  entre  le  Per- 
mien  et  le  Trias,  ou  simplement  d'une  régression  des  schistes  rouges  permiens 
par  rapport  aux  grès  inférieurs. 

SS.O.  N.N.E. 


Pig.  6.  —  Coupe  de  la  Vcsabie,  à  4  kil.  en  aval  de  S^  MarUn,  montrant  la  transgression  des 
cargneules  et  des  calcaires  triasiques  et  la  régression  probable  des  schistes  rouges  permiens, 
sur  la  bordure  du  massif  cristallin. 

Cette  seconde  hypothèse  me  semble  pourtant  la  plus  probable,  surtout  pour  la 
seconde  localité,  où  les  quartzites  triasiques  sont  nettement  régressifs  par  rap- 
port aux  grès  permiens  et  aux  couches  supérieures  du  Trias  ;  cette  coupe  me 
parait  indiquer  une  régression  des  schistes  rouges  permiens  par  rapport  aux  grès  sous» 
jacents,  régression  ayant  atteint  son  maximum  à  la  fin  du  Permien  et  suivie  d'une 
transgression  graduelle  des  divers  termes  du  Trias.  Dans  tous  les  cas,  il  me  sem- 
ble impossible  d'admettre,  d'après  la  manière  dont  se  comportent  les  couches 
aux  environs  de  ces  localités,  que  la  superposition  du  Trias  aux  grès  permiens 
puisse  être  le  résultat  d'actions  mécaniques  relativement  récentes,  ni  que  la  par- 
tie supérieure  des  grès  en  question  puisse  être  considérée  comme  représentant, 
dans  ces  localités,  un  équivalent  latéral  des  schistes  rouges. 

D'ailleurs  cette  particularité  ne  se  rencontre,  à  ma  connaissance,  que  dans  le 
voisinage  des  points  où  je  viens  de  la  signaler,  et  l'on  peut  direqu*en  règle  gêné- 
rale^  le  Trias  est  concordant  avec  le  Permien^  bien  que  transgressif  par  rapport  à 
lui. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  certain  qu'à  l'époque  permienne  une  partie  du 
massif  cristallin  actuel  était  émergée  et  limitait  au  nord  le  bassin  du  Nord  des  Al'- 
pes-Maritimes,  qui  était  probablement  en  continuité  avec  celui  où  se  sont  dépo- 
sées les  assises  permiennes  de  l'Kstérel  ;  l'identité  des  faciès  dans  ces  deux  régions 
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justifie  cette  opinion,  déjà  admise  par  M.  Potier,  ^64,  p.  118]  malgré  l'absence 
d'affleurements  intermédiaires.  Cette  cliainc  émergée  devait  séparer  ce  bassin 
de  celui  où  se  sont  déposés  les  sédiments  contemporains  qui  se  retrouvent  dans 
la  vallée  de  la  Stura,  au  nord  du  massif  du  Mercantour.  Son  existence  a  d'ail- 
leurs été  admise  aussi  par  M.  Franchi  [75.  p.  50],  qui  a  étudié  la  partie  italienne 
des  Alpes-Maritimes.  La  présence  d'un  lambeau  permien  formé  de  brèches,  de 
poudingues  grossiers  et  de  phyllades  luisantes,  qu*il  signale  aux  environs  de 
Molliëres,  sur  le  territoire  italien,  mais  encore  sur  le  versant  de  la  Tinée,  me 
paraît  attS5i  un  argument  en  faveur  de  la  présence  d'un  massif  émergé  dans  le  voisinage- 


Kôle  orographique  et  distribution  du  Permien. 

Les  schistes  rouges  permiens  forment  le  noyau  d'un  dôme,  dont  le  centre  est 
situé  à  peu  près  à  la  Cime  do  Barrot,  et  qui  est  traversé  par  le  Var  entre  Daluis 
et  Gui  11  au  mes,  et  par  le  Clans  entre  Beuil  et  Rigaud  ;  ces  deux  torrents  le  tra- 
versent dans  des  gorges  très  étroites,  à  parois  parfois  presque  verticales  et  de 
plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur.  On  peut  suivre  le  bord  supérieur  de 
ces  escarpements,  un  peu  au  dessous  du  manteau  de  quartzites  triasiques  qui  sur- 
montent le  Permien,  sur  la  route  de  Daluis  à  Guillaumes,  qui  tantôt  surplombe 
presque  rabimo  et  est  soutenue  par  des  murs  verticaux  très  élevés,  tantôt  tra- 
verse  en  tunnel  les  promontoires  que  forment  les  sinuosités  de  ces  gorges.  La 
nouvelle  route  du  Clans,  qui  remonte  jusqu'à  Beuil,  suit  au  contraire  le  fond  de 
la  cluse  et  traverse  ainsi  le  Permien  sur  une  longueur  de  iO  kilomètrea  environ  ; 
elle  est  souvent  entaillée  dans  la  paroi  même,  à  quelques  mètres  au-dessus  du  lit 
du  torrent. 

Entre  ces  deux  vallées,  les  schistes  rouges  forment  le  bassin  supérieur  de  la 
Roudoule,  dont  les  eaux  prennent  une  teinte  rouge  brique  à  la  moindre  pluie. 
Dans  toute  cette  bande  permienne,  Térosion,  bien  que  très  profonde  et  atteignant 
800  ou  900  mètres  dans  le  Cians,  n'entame  que  la  partie  supérieure  du  Permien 
et  ne  met  nulle  part  au  jour  le  substratum  des  schistes  rouges  ^ 

Le  Permien  cesse  d'affleurer  peu  à  l'est  du  Cians,  par  suite  du  plongement 
périclinal  du  dôme  ;  il  reparaît  ensuite  dans  la  vallée  du  torrent  de  Vignone  ou 
de  Roubion  et  dans  celle  de  la  Tinée  aux  environs  de  Saint-Sauveur,  remontant 
aussi  dans  le  vallon  de  Longon.  Mais  là,  les  couches  permiennes,  au  lieu  de  for- 
mer un  dôme  à  faible  courbure  comme  précédemment,  sont  extrêmement  plis- 
sées  et  occupent  l'axe  d'une  série  d  anticlinaux  parallèles,  déversés  les  uns  vers  le 
N.E.,  les  autres  vers  le  S.O.  ;  ces  plis  sont  très  accusés  par  suite  de  la  présence 
de  bandes  blanches  de  quartzites  triasiques  s'enfonçant  en  coins  au  milieu  des 
schistes  permiens^  avec  lesquels  elles  sont  concordantes.  L'étude  détaillée  de  ces 
plis  sera  faite  dans  le  chapitre  consacré  à  la  tectonique  de  la  région,  et  il  me  suffit 

*  Je  roviondrai  plus  loin  sur  le  fait  que  le  Permien  présente  son  maximum  de  puissance  en 
un  point  aujourd'hui  fortement  surélevé. 
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pour  le  moment  d'indiquer  que  les  uns  appartiennent  à  la  bordure  du  dôme  si- 
gnalé plus  haut,  les  autres  à  celle  du  massif  cristallin  (PI.  VI). 

Quand  on  approche  de  la  limite  des  schistes  cristallins,  on  voit  les  grès  per- 
miens  inférieurs  aux  schistes  rouges  apparaître  dans  Taxe  des  ^nticIinaux  et  for- 
mer une  bande  continue  entre  les  schistes  rouges  et  les  terrains  cristallins,  ainsi 
que  le  montre  la  carte  qui  accompagne  ce  travail  (PI.  Vlil);  ces  grès  commencent 
à  se  montrer  aux  environs  de  la  vacherie  de  Valabres,  entre  les  schistes  cristal- 
lins et  les  quartzites  triasiques  qui  les  recouvrent  directement  plus  au  nord,  puis 
les  schistes  rouges  apparaissent  à  leur  tour,  en  dessous  du  Sellier  et  à  Rougios, 
et  atteignent  rapidement  leur  épaisseur  habituelle  (fig.  5).  La  route  de  la  Tinée 
traverse  ces  dépôts  depuis  le  tunnel  de  Laghé,  situé  un  peu  au  nord  de  Saint-Sau- 
veur, jusqu'au  tunnel  situé  au-dessous  de  Rimplas.  Les  schistes  rouges  permiens, 
avec  les  dépôts  triasiques  intercalés  dans  leur  masse  en  coins  synclinaux,  forment 
toute  la  montagne  de  la  Rouagne,  située  à  l'est  de  Saint-Sauveur  et  au  nord  de 
Valdeblore,  où  ces  dépôts  atteignent  une  altitude  de  près  de  2400  m.  De  là,  ils 
pénètrent  sur  le  territoire  italien  et  on  ne  les  retrouve  de  nouveau  que  dans  la 
vallée  de  la  Vésubie. 

Sur  le  versant  droit  du  Boréon,  Tun  des  deux  torrents  qui  par  leur  réunion 
constituent  la  Vésubie,  les  grès  permiens  forment  une  bande  continue  depuis  le 
pied  septentrional  de  la  Balme  de  la  Frema  jusqu'à  Saint-Martin,  recouverts  di- 
rectement par  les  quartzites  triasiques,  sans  intercalation  de  schistes  rouges.  Puis 
les  affleurements  permiens,  d'ailleurs  discontinus  et  difficiles  à  observer,  passent 
sur  la  rive  gauche  de  la  Vésubie  ;  par  suite  de  la  régression  des  schistes  rouges 
et  de  la  transgression  triasique  que  j'ai  indiquées  plus  haut,  on  y  observe,  entre 
le  Trias  et  les  terrains  cristallins,  soit  les  grès  inférieurs  surmontés  par  les  schistes 
rouges  très  réduits,  soit  les  grès  seuls,  et  même  en  quelques  points  les  dépôts 
triasiques  viennent  directement  en  contact  avec  les  schistes  cristallins.  Aux  en- 
virons de  Berthemont,  les  relations  de  ces  derniers  avec  leur  bordure  sédi- 
mentaire  sont  complètement  masquées  par  un  épais  manteau  alluvio-glaciaire 
que  ne  parviennent  pas  à  traverser  les  ravins,  pourtant  très  profonds.  Mais,  à 
partir  du  vallon  du  Spaillard,  les  dépôts  permiens  reparaissent  très  développés, 
formant  un  bombement  qui  se  termine  vers  le  sud  par  un  plongemcnt  très 
brusque  de  son  axe  ;  le  grand  axe  de  ce  bombement  est  à  peu  près  jalonné  par 
le  ravin  qui  descend  de  la  Cime  de  Très  Grous  à  la  Vésubie,  à  1  km.  en  amont  de 
Roquebillère.  Au-dessous  des  grès,  bien  développés  ainsi  que  les  schistes  rouges^ 
se  rencontrent  les  dépôts  que  J'ai  décrits  précédemment  comme  pouvant  peut- 
être  se  rapporter  au  Houiller. 

A  la  Cime  de  la  Vallette,  se  rencontre  un  lambeau  synclinal,  que  j'ai  indiqué 
plus  haut  (fig.  3),  formé  par  les  grès  inférieurs  surmontés  par  les  schistes  rouges  ; 
ces  grès  permiens,  d'ailleurs  très  peu  épais,  y  reposent  directement  sur  les  gneiss. 

La  bande  permienne  se  poursuit  ensuite  vers  Test,  traversant  la  Gordolasque 
et  formant  tout  le  versant  nord  du  vallon  des  Graus,  l'un  de  ses  affluents  ;  la  fron- 
tière italienne,  formée  là  par  la  crête  E.-O.  qui  limite  ce  versant,  coïn- 
cide à  peu  près  exactement  avec  la  limite  des  terrains  cristallins,  entièrement 
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situés  en  Itilie.  Les  dépôts  de  cette  baode,  très  puissants,  sont  redressés  vertica- 
lement et  môme  légèrement  renversés  vers  le  sud  sur  les  terrains  secondaires  qui 
les  bordent.  Us  pénètrent  ensuite  dans  la  vallée  de  la  Roya,  formant  la  crête  fron- 
tière jusqu'au  Scandai,  où  ils  disparaissent  sous  leur  couverture  triasiquc,  puis 
se  dirigent  vers  le  nord  pour  contourner  l'extrémité  orientale  du  massif 
cristallin.  Les  schistes  rouges  reparaissent  ensuite  dans  le  fond  des  vallées  de  la 
Gava  et  de  la  Roya,  aux  environs  de  Fontan,  mais  l'érosion  n'y  est  pas  suffisante 
poar  les  traverser  complètement  et  laisser  apparaître  leur  substratum. 
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h.  TRIAS. 


Gténéralltès  stratlgraplilqaes. 

Les  dépôts  triasiques  se  divisent  très  nettement,  au  point  de  vue  pHrografhique, 
en  deux  séries  principales  superposées,  qui  se  présentent  partout  avec  le  faciès 
classique  des  régions  avoisinantes. 

La  série  inférieure^  entièrement  détritique  et  arénacée,  est  constituée  par  des 
quartzites  blancs  surmontés  par  des  grès  de  couleur  variée,  blanche,  violette  ou 
verte,  àgrain  trèsfin,  et  d*ordinaire  micacés  et  schisteux  à  leur  partie  supé. 
rieure. 

La  série  supérieure  est  calcaréo- magnésienne  et  fréquemment  gypsifère,  et  est 
caractérisée  par  suite,  comme  cela  a  lieu  pour  les  régions  triasiques  à  faciès  oc- 
cidental, par  le  grand  développement  des  dépôts  de  précipitation  ou  de  modifi- 
cation chimiques.  Elle  est  constituée  par  des  calcaires,  des  calcaires  magnésiens 
souvent  cloisonnés  et  des  cargneules,  auxquelles  s'associent  fréquemment  de 
puissantes  masses  de  gypse  blanc  saccharoîde.  Dans  le  nord  de  la  région,  au 
voisinage  de  Saint-Etienne,  elle  se  termine  à  sa  partie  supérieure  par  des 
argiles  bariolées,  rappelant  le  faciès  du  Keuper  classique. 

Le  Trias  présente  donc,  dans  ses  grands  traits,  la  même  composition  pétrogra- 
phiqae  que  dans  les  Basses-Alpes  et  en  Provence,  mais  je  n'ai  pu  y  rencontrer 
de  fossiles,  en  sorte  qu'il  m'est  seulement  possible  d'y  faire  des  subdivisions 
lithologiques.  Je  ne  saurais,  en  particulier,  fixer  d'une  façon  précise  la  corres- 
pondance des  deux  grandes  divisions  que  je  viens  d'indiquer  avec  les  étages  qui 
ont  été  établis  dans  la  série  triasique. 

Mais  toutefois,  si  cette  série  est  difficile  à  subdiviser,  elle  est  bien  délimi- 
tée dans  son  ensemble,  aussi  bien  à  sa  partie  supérieure  qu'à  sa  base.  En 
effet,  j'ai  indiqué  précédemment  qu'elle  débute  par  une  transgression  très  mar- 
quée, amenant  les  quartzites  sur  les  schistes  cristallins  dans  tout  le  nord-ouest  de 
la  région  que  j'ai  étudiée;  j'ai  pu  constater  ce  fait,  non  seulement  à  la  périphérie 
des  affleurements  actuels  des  terrains  cristallins,  mais  encore  à  l'intérieur  môme 
de  ces  affleurements,  par  suite  de  la  présence  de  plusieurs  lambeaux  de  la  cou- 
verture primitive  du  massif  respectés  par  l'érosion.  L'un  de  ces  lambeaux  est 
même  situé  presque  dans  Taxe  du  massif,  près  de  son  extrémité  nord-ouest.  J'ai 
indiqué  aussi  que  la  transgression  s  est  continuée  pendant  le  Trias  même  et  que 
localement  les  cargneules  débordent  sur  les  quartzites  ;  mais  toutefois,  bien  que 
M.  Fraocbi  [75t  P-  50]  ait  signalé  aussi  quelques  points  ou  les  cargneules  repo- 
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sent  directement  sur  les  schistes  cristallins  du  massif  du  Mercantour,  je  pense 
que  cette  transgression  entre  les  deux  termes  de  la  série  triasique  a  été  relative- 
ment faible. 

D'autre  part,  les  dépôts  triasiques  sont  surmontés,  dans  une  grande  partie  de 
la  région  que  j'ai  parcourue,  par  le  Rhétien  fossilifère  (à  Avicula  contorta),  et  il 
est,  dans  ce  cas,  très  difficile  de  fixer  la  limite  exacte  entre  les  dépôts  triasi- 
ques et  infraliasiques,  car  ils  paraissent  passer  pétrographiquement  les  uns  aux 
autres  d'une  façon  continue  ;  mais,  si  cette  circonstance  est  une  difficulté  pour 
la  délimitation  précise  de  la  limite  supérieure  du  Trias,  elle  peut  du  moins  nous 
permettre  de  conclure  que  cet  étage  est  complet  dans  la  région  décrite  ici. 

11  me  parait  bien  probable  que  la  région  a  été  entièrement  sous  les  eaux,  à 
l'époque  du  Trias,  à  l'exception  d'une  partie  surélevée  située  sur  remplacement 
du  centre  du  massif  cristallin  actuel.  Si,  en  effet,  on  rencontre  des  lambeaux  tria- 
siques jusque  dans  Taxe  de  ce  massif  près  de  son  extrémité  nord-ouest,  indiquant 
que  celle-ci  était  immergée,  il  semble  en  être  autrement  pour  la  partie  centrale, 
puisque  les  cargneules  y  reposent  directement  sur  les  schistes  cristallins  ;  ce  fait 
parait  bien  démontrer  que  la  partie  centrale  était  émergée  au  moment  du  dépôt 
de  la  série  arénacée  inférieure,  probablement  formée  d'ailleurs  aux  dépens 
des  rivages  de  ce  bombement,  que  seule  la  série  supérieure  aurait  peul-èlre 
recouvert.  La  différence  des  faciès  de  cette  série  sur  le  versant  français  et  sur 
le  versant  italien,  où  se  rencontrent  les  calcaires  de  Yillanova,  me  semble  d'ail- 
leurs plutôt  en  désaccord  avec  cette  dernière  hypothèse,  et  je  pense  au  con- 
traire qu'il  a  dû  persister  une  partie  émergée,  quoique  plus  réduite,  pendant  le 
dépôt  de  la  série  triasique  supérieure. 


Série  inférieure   arénacée. 

Les  caractères  pétrographiques  de  cette  série  présentent  une  très  grande  uni- 
formité,et  la  description  donnée  pour  une  localité  peut  s'appliquer  à  presque  tous 
les  points  où  elle  se  rencontre,  sauf  quelques  variations  dans  l'épaisseur 
totale  de  la  série  ou  dans  la  puissance  des  divers  niveaux  qui  la  constituent. 

L'un  des  points  où  elle  est  le  plus  facile  à  étudier  est  situé  au  Pont  des  Roberis^ 
sur  la  route  de  Daluis  à  Guiilaumes,  à  2  kilomètres  en  aval  de  cette  dernière 
localité,  c'est-à-dire  au  débouché  septentrional  des  gorges  dans  lesquelles  le  Var 
traverse  l'extrémité  occidentale  du  noyau  permien  du  dôme  de  la  Cime  de 
Barrot.  La  coupe  qu'onV  observe  est  la  suivante  : 

Au-dessus  des  schistes  rouges  permiens  et  en  concordance  avec  eux,  on  rencon- 
tre une  série  assez  puissante  (15  mètres  environ}  de  quartzites  blancs  très  com- 
pacts, formés  exclusivement  par  du  quartz  recristallisé  qui  donne  une  ténacité 
très  grande  à  la  roche  ;  à  la  base  de  ces  quartzites  on  observe  un  lit  de  galets  ar- 
rondis de  quartz,  atteignant  la  grosseur  du  poing  et  même  davantage.  Au-dessus 
de  ces  quartzites^  on  rencontre  une  série,  de  puissance  presque  égale,  degrés 
blancs  quartzeuxà  grain  très  (in,  mouchetés  détaches  ferrugineuses  disposées  assez 
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régulièrement.  Ils  sont  surmontés  par  d'autres  grès,  à  grain  encore  plus  fin  et  ren- 
fermant de  nombreuses  pailletlcs  de  scricite,  qui  rendent  ces  grès  extrêmement 
fissiles;  ces  grès  supérieurs  présentent  une  teinte  violacée  avec  des  parties  vertes, 
disposées  tantôt  irrégulièrement,  tantôt  en  lits  continus.  Au-dessus  vient  immé- 
diatement la  série  calcaréo-magnésienne,  débutant  par  des  cargneules. 

La  coupe  que  je  viens  d'indiquer  se  retrouve  ta  même  en  tous  les  points  de  la 
périphérie  de  Taffleuremcnt  des  schistes  rouges  permiens  du  dôme  de  la  Cime 
de  Barrot.  ainsi  qu'à  la  base  du  grand  lambeau  trlasique  du  Rocher  de  Meubio, 
isolé  par  Térosion  au-dessus  de  ces  schistes. 

Dans  la  vallée  de  la  Ti née,  aux  environs  de  Saint-Sauveur,  la  même  série  se 
retrouve,  encore  concordante  avec  les  schistes  rouges  permiens  ;  elle  peut  s'ob- 
server très  nettement  à  Valdeblore  et  sur  le  chemin  de  Saint-Sauveur  à  Roubion, 
cil  elle  reste  partout  très  analogue  à  celle  que  je  viens  d'indiquer  et  formée  des 
trois  mêmes  subdivisions.  Dans  la  tranchée  de  la  route  de  Nice  à  Saint-Sauveur, 
au  voisinage  du  tunnel  situé  un  peu  en  amont  de  la  bifurcation  de  la  route  de  Val- 
deblore, elle  est  un  peu  phis  compliquée  dans  les  détails  (fig.  7).  81  l'on  analyse 

N.  S. 


Fig.  7.  — Coupe  de  la  rovite  de  Nico  à  Saint-Sauveur,  un  peu  en  araont  de  la  bifurcation 

de  celle  de  Valdeblore. 

1.  Schistes  rougos  permiens.  —  2.  Conglomérat  formé  de  galets  de  quartz  gros  comme  le 
poing.  — 3.  Conglomérat  à  grains  de  quartz  de  1  cm.,  non  cimentés. — 4.  Quartzites  blancs 
très  compacts. —  5.  Grès  verdàtres. — 6.  Quartzites  blancs. —  7.  Grès  verdàtres. — S.  Grés  vîo« 
lacés.  — 9.  Grés  gris  avec  taches  brunes.  — 10.  Grés  verta  injectés  de  filonnets  de  quartz. 
—  11.  Sable  quartzeux.  —  12.  Brèche  à  éléments  de  quardites.  —  13.  Conglomérat  formé 
de  fragments  de  schistes  rouges  permiens. —  14.  Grés  bruns  micacés.  —  IS.Grés  schisteux 
verts  et  rouges.  —  16.  Marnes  bariolées,  formant  la  base  de  la  série  supérieure. 

cette  coupe,  on  voit  que  pendant  que  se  f6roMâent  les  couches  ii-13,  qui  ne  se 
rencontrent  pas  d'ordinaire  dans  le  voisinage,  il  «dû  se  produire  très  près  de  ce 
pointu/}  petit  bombement  local,  démantelé  à  mesure  qu'il  se  soulevait;  Tordre 
de  succession  des  éléments  de  ces  trois  couches  (sable  Gn  provenant  probable- 
ment de  la  destruction  des  grès  fins,  puis  fragments  de  quartzites  et  enfin  de 
schistes  rouges  permiens)  est  conforme  à  celui  qui  résulterait  de  l'étalement  des 
éléments  des  diverses  couches  inférieures  successivement  arasées  sur  le  sommet 
du  bombement.  Il  est  d'ailleurs  bien  certain  qu'il  ne  s'agit  là  que  d'un  petit  ac- 
cident local,  intéressant  seulement  au  point  de  vue  théorique.  Mais  il  nous  per- 
met encore  de  foire  une  autre  constatation  :  c'est  que  la  formation  des  quartzites 
est  à  peu  près  contemporaine  du  dépôt  des  sables  qui  leur  ont  donné  naissance, 
puisqu'on  les  rencontre  déjà  en  fragments  dans  la  couche  42.  La  constance  de  la 
situation  de  ces  quartzites  à  la  base  de  la  série,  partout  où  ils  existent,  est  d'ail- 
leurs ea  faveur  de  ce  lait,  car  si  la  recristaiiisation  du  ciment  s'était  produite 
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beaucoup  plus  tard,  on  ne  concevrait  guère  pourquoi  elle  s'est  partout  localisée 
dans  les  mêmes  assises,  complètement  transformées  sans  que  les  couches 
suivantes  aient  été  atteintes. 

Au  voisinage  de  Valdeblore^  dans  le  lambeau  qui  descend,  pincé  au  milieu 
des  schistes  rouges  delaRouagne,  jusqu*en  face  de  la  Bolline,  il  existe  aussi  quel- 
ques complications  dans  la  composition  habituelle  de  cette  série  ;  mais  je  n'en- 
trerai dans  aucun  détail  à  ce  sujet,  me  contentant  d'indiquer  que  ces  accidents 
sont  localisés,  à  ma  connaissance,  dans  le  voisinage  de  ces  points. 
N.E.  S.O. 


y^dé'Airm/B^ 


Za^Tùtee 


Vallon^     de     A^a 

Fig.  8.  —  Discordance  angulaire  du  Trias  sur  les  schistes  cristallins  à  l'entrée  du  vallon 

de  Roja  (rive  droite  de  la  Tinée). 

(,  Schistes  cristallins.  —  <",  Série  triasique  inférieure  arénacée.  —  (^,  Série  triasique 

supérieure  calcaréo-magnésienne. 

Dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée,  où  le  Trias  repose  directement  sur  les  schis- 
tes cristallins,  il  est  dùcordant  sur  ces  derniers,  dont  il  a  emprunté  souvent 
les  éléments  à  peine  remaniés  (fig.  8)  ;  on  peut  constater  très  nettement  ce  fait 
sur  le  chemin  muletier  du  Pont  Rouge  à  Roja,  à  1  km.  de  ce  hameau,  comme  le 
montre  la  coupe  de  la  fig.  9.  D'une  façon  générale,  la  composition  de  la 
série  arénacée  par  laquelle  débute  le  Trias  est  très  homogène;  elle  se  retrouve 
la  même  sur  la  bordure  de  Textrémité  sud-est  du  massif  cristallin,  dans  les  val- 
lées de  la  Vésubieet  delà  Roya,  et  je  n'indiquerai  aucun  détail  complémentaire 
pour  cette  région. 

S.O.  N.E. 


Oi^é&JZ^/kc  oMc/hntJùfu^e 


Fig.  9.  —  Coupe  de  la  base  du  Trias  dans  le  vallon  de  Roja. 
1,  Micaschistes.  —  2,  Grès  micacé  très  fin,  formé  par  remaniement  des  micaschistes,  aux. 
quels  il  ressemble  beaucoup.  —  3,  Grès  rouge  grossier.  —  4,  Grès  blanc  très  fin  et  friable . 
—  5,  Grès  rouge  compact  et  grès  blanc  moucheté  de  taches  brunes. 

11  me  reste  à  signaler  que  très  souvent  cette  série  de  couches  renferme  des 
carbonates  de  cuivre  et  même  du  cuivre  natif, tantôt  disséminés  en  petites  taches 
vertes  qui  colorent  localement  et  très  irrégulièrement  les  quartzites  et  les  grès, 
tantôt  en  liions  exploitables.  J'ai  indiqué  déjà  la  présence  de  minerais  de  cuivre 
dans  le  Permien,  mais  ce  fait  ne  se  produit  qu'exceptionnellement,  tandis 
qu'au  contraire  il  est  très  habituel  pour  les  quartzites  et  les  grès  triasiques. 
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En  des  points  très  variés,  un  assez  grand  nombre  de  galeries  d'exploitation  ont 
été  ouvertes  autrefois,  mais  elles  sont  actuellement  toutes  abandonnées  à  cause 
de  la  difficulté  et  du  prix  de  revient  très  élevé  du  transport  du  minerai  ou  du 
combustible,  qui  ne  se  rencontrent  jamais  dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre.  La 
plus  importante  de  ces  mines  et  la  seule  où  Ton  ait  installé  une  usine  pour  le  trai- 
tement du  minerai  sur  place  est  celle  dite  de  la  Croix  ou  du  Cerisier,  située 
dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  à  8  kilomètres  environ  de  Puget-Théniers. 
D'autres  galeries  d'extraction  abandonnées  ou  des  gisements  inexploités  se  rencon- 
trent à  Valdeblore,  à  Roure,  au  Pont  des  Roberts,  etc.  Je  ferai  remarquer  pour 
terminer  qu'aucun  de  ces  filons  ne  parait  s'être  propagé  dans  la  série  supérieure, 
en  sorte  que  l'imprégnation  des  quartzites  a  dû  se  faire  probablement  presque 
aussitôt  après  leur  dépôt. 


Série  supérieare  calcaréo-magnésienne. 

De  même  que  la  précédente,  la  série  supérieure  présente  une  très  grande  ho- 
mogénéité dans  son  ensemble,  un  aspect  spécial  qui  la  fait  immédiatement  re- 
connaître, mais  en  même  temps  des  variations  locales  presque  en  chaque  point. 
D'autre  part,  l'ensemble  de  ses  caractères  démontre  nettement  qu'elle  est  for- 
mée de  dépôts  lagunaires,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  toutes  les  régions  où  le  Trias 
présente  le  faciès  occidental. 

D'une  façon  générale,  on  peut  subdiviser  de  la  manière  suivante  la  succession 
de  ces  assises  : 

i®  Une  série  inférieure,  formée  de  cargneules  et  de  dolomies  compactes,  ac- 
compagnées de  gypses  en  certains  points. 

^  Une  série  moyenne,  formée  de  calcaires  compacts,  noirs,  gris  ou  jaunes, 
parfois  presque  blancs,  toujours  bien  lités  et  assez  souvent  bréchoides. 

:i°  Une  série  supérieure,  assez  semblable  à  la  première,  formée  encore  de  car- 
gneules et  de  dolomies,  mais  en  général  beaucoup  moins  cohérentes  que  celles  de 
la  série  inférieure  ;  d'autre  part,  cette  série  est  le  principal  niveau  gypsifère. 

En  outre,  dans  certains  points  et  en  particulier  dans  la  vallée  moyenne  de  la 
Vésubie,  il  existe  un  grand  développement  de  gypses  résultant  d'une  transfor- 
mation des  calcaires  de  la  série  moyenne,  dont  on  rencontre  des  blocs  inalté- 
rés ou  en  voie  de  transformation  au  milieu  de  ces  gypses. 

Dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée,  sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Auron,  on 
voit,  au-dessus  des  cargneules  supérieures,  un  assez  grand  développement  de 
marnes  versicolores,  violettes,  vertes,  jaunes  et  rouges,  rappelant  le  faciès  des 
marnes  bariolées  du  Keuper  des  régions  classiques.  Mais  d'ordinaire,  directement 
au-dessus  des  cargneules  supérieures,  se  rencontrent  des  plaquettes  dolomitiques 
grises  ou  jaunes,  entre  lesquelles  s'intercalent  bientôt  des  lits  marneux  noirs,  et 
Ton  passe  de  la  sorte,  par  des  transitions  insensibles,  au  Rhétien  fossilifère,  formé 
par  une  semblable  série  de  plaquettes  à  Avicula  coniorla  alternant  avec  des  lits 
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marneux  noirs  et  schisteux.  11  m'a  étc  impossible  d'y  fixer  d'une  manière  pré- 
cise la  limite  entre  le  Trias  et  Tlnfrailas. 

Mais  toutefois,  si  la  série  triasique  en  question  se  divise  généralement  de  la  fa- 
çon que  j'ai  indiquée,  c'est-à-dire  présente  une  intercaiation  de  calcaires  vers 
8on  milieu,  il  n'est  pour  ainsi  dire  pas  deux  localités  où  Ici  détails  soient  identi- 
ques, en  sorte  que  pour  donner  une  idée  complète  de  la  composition  de  cette  sé- 
rie dans  la  région  que  j'ai  parcourue,  il  me  faudrait  entrer  dans  des  développe- 
ments incompatibles  avec  le  cadre  de  ce  travail  d'ensemble.  Aussi  me  bornerai-je 
à  indiquer  quelques  coupes  de  détail,  dans  les  points  les  plus  caractéristiques  ; 
d'ordinaire  les  dépôts  triasiques  ont  été  très  fortement  plissés,  ce  qui,  joint  à 
leur  grande  irrégularité  d'un  point  à  l'autre,  rend  le  parallélisme  des  diverses 
assises  qu'on  y  rencontre  très  difficile  à  établir. 

Pour  compléter  cette  première  esquisse,  il  me  faut  indiquer  qu'aux  environs 
de  Valdeblôre  et  de  Saint-Martin- Vésubie,  c'est-à-dire  dans  les  points  où  la  série 
triasique  supérieure  est  observable  au  voisinage  de  son  rivage  probable,  puis- 
qu'elle y  est  transgressive  sur  les  quartzites,  la  distinction  que  je  viens  d'établir 
en  trois  subdivisions  est  beaucoup  moins  tranchée  ou  même  impossible  à  re- 
connaître ;  d'autre  part,  l'épaisseur  totale  y  est  très  réduite  par  rapport  à  ce 
qu'elle  est  d'ordinaire.  Enfin  il  existe,  dans  le  vallon  de  Bramafame,  divers  ca- 
ractères sur  lesquels  je  reviendrai  plus  loin  et  qui  semblent  indiquer  l'existence 
d*ttne  terre  émergée  dans  le  voisinage. 

Les  calcaires  triasiques  sont  souvent  reconnaissables,  non  seulement  à  leur 
grain  très  compact  et  à  leur  cassure  vive,  mais  aussi  à  la  présence  fréquente  de 
deux  systèmes  de  diaclases  qui,  avec  les  joints  de  stratification  toujours  bien 
marqués,  produisent  une  division  en  parallélipipèdes  de  petite  dimension  et  li- 
mités par  des  arêtes  vives.  Cette  division  est  parfois  tellement  accentuée  qu'on 
peut  démolir  ces  calcaires  sans  l'aide  du  marteau  et  qu'il  est  presque  impossible 
d'en  obtenir  des  fragments  dépassant  quelques  centimètres.  Aussi,  dans  ce  cas, 
les  agents  atmosphériques  ont-ils  pu  désagréger  ces  calcaires  avec  la  plus  grande 
facilité,  en  sorte  que  ces  petits  fragments  couvrent  les  pentes  inférieures  à  leur 
ligne  d'affleurement  jusqu'à  une  grande  distance,  tantôt  restés  incohérents,  tan- 
tôt recimentés  parles  eaux  ssiuy^ges  ;  ces  brèches  récentes  ont  parfois  une  très 
grande  épaisseur,  ainsi  qu'on  peut  l'observer  au  voisinage  du  Col  de  Saint-Martin, 
sur  les  pentes  qui  descendent  de  la  Balme  de  la  Frema. 

Sur  toute  la  périphérie  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  la  série  triasique  su- 
périeure est  très  bien  représentée  et  les  calcaires  intercalés  entre  les  deux  séries 
de  cargneules  et  de  dolomies  y  existent  toujours  ;  cette  série  peut  facilement 
s'observer  aux  environs  de  Daluis,  Guillaumes,  Péone  et  Beuil. 

Aux  environs  de  Daluis  et  de  Villeplaneja  superposition  des  trois  subdivisions 
est  très  nette  ;  les  calcaires  forment,  en  particulier,  la  Cime  deCiangras,  où  ils 
présentent  une  disposition  anticlinale  bien  marquée,  et  les  gypses  blancs  sac- 
charoïdes  intercalés  dans  les  cargneules  supérieures  prennent,  autour  de  Daluis, 
un  développement  considérable. 
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Sur  la  rive  droite  du  Var,  en  amont  du  Pont  des  Roberts,  on  peut  observer  très 
facilement  la  superposition  des  cargneules  inférieures  à  la  série  arénacée  que 
j*ai  décrite  précédemment,  puis  au  dessus  les  calcaires,  fortement  redressés  et 
même  renversés,  avec  de  nombreux  contournements.  Autour  de  Guillaumes,  il 
existe  un  grand  développement  de  calcaires  dolomitiques  ruiniformes  superpo- 
sés aux  calcaires  précédents  bien  stratifiés,  et  recouverts  eux-mêmes  par  les 
cai^eulessupérieures  très  friables.  Mais,  dans  tous  ces  points,  la  présence  de 
nombreux  plis  difficiles  à  analyser  rend  l'étude  stratigraphique  très  difficile  ; 
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Fig.  10.  —  Coupes  du  Trias  dans  la  vallée  du  Tuébi. 

A,  à  lasorUe  de  GuiUaumes.  —  B,  à  mi-chemin  de  Guillaumes  et  de  Péoae.  — 

C,  en  aval  de  Pôone. 

il  en  est  de  même  dans  la  vallée  du  Tuébi,  qui  entame  très  profondément  les  dépôts 
triasiques  supérieurs.  Là  encore^  il  est  presque  impossible  de  relever  une  coupe 
d'ensemble  de  ces  dépôts,  mais  on  peut  toutefois  reconnaître  la  présence  d'une 
série  calcaire  intercalée.  Les  trois  coupes  suivantes  (fig.  10),  prises  toutes  trois 
dans  la  vallée  du  Tuébi,  nous  montrent  qu'au-dessous  des  calcaires, tantôt  noirs, 
tantôt  Jaunes,  se  rencontre  la  série  inférieure,  représentée  soit  par  des  cargneules 
cloisonnées  très  résistantes,  soit  par  du  gypse,  soit  par  des  dolomies  compactes. 
D'autre  part,  les  calcaires  sont  surmontés,  aussi  bien  à  Guillaumes  qu'à  Péone, 
par  des  dolomies  ruiniformes^  elles-mêmes  recouvertes  par  les  cargneules  supé- 
rieures,  très  souvent  gypsifères. 

Au  voisinage  de  Beuil,  la  môme  succession  se  retrouve  (fig.  H),  mais  les  cal- 
caires y  sont  brécboîdes^  ordinairement  noirs,  quelquefois  jaunâtres  ou  blanchâ- 
tres ;  d*autre  part,  les  cargneules  supérieures  y  renferment  de  nombreux  frag- 
ments de  êchisUs  rouges  permienSy  provenant  d'un  bombement  voisin,  qui  s'est  pro- 
bablement produit  du  côté  du  massif  crislallin,  car  nous  retrouverons  un  fait 
analogue  au  voisinage  de  St-£tienne-de-Tinée. 

Près  de  Roubion,  on  rencontre  encore  exactement  la  même  superposition;  les 
cargneules  inférieures,  très  vacuolaires,  mais  très  résistantes,  y  fournissent,  sous 
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le  nom  de  tuf^  une  excellente    pierre  de  construction,  légère  et  tenace  en 
même  temps  que  très  facile  à  travailler,  souvent  préférée  aux  calcaires  durs  et 

s.o.  i^<^^ 

CàtuUaee 


Fig.  11.  —  Coupe  du  Trias  sur  la  rive  gauche  du  Cians,  le  long  du  chemin  de  Beuil 
'  &  Roubion. 

i.  Gargneules  inférieures.  —  2.  Calcaires.  —  3.  Cargneules  supôrieures,  renfermant  des  frag- 
ments de  schistes  rouges  permiens.  —  4.  Infralias.  —  5.  Lias.  —  6.  Bajocien  et  Bathonien. 
—  7.  Marnes  noires  calloviennes. 

compacts  de  la  série  moyenne,  qui  y  sont  pourtant  bien  développés  ;  les  car- 
gueules  supérieures  sont  au  contraire  beaucoup  plus  friables. 

La  môme  série  se  retrouve  sur  la  rive  droite  de  la  Tinée«  dans  le  vallon  deRoja, 
et  forme  la  croupe  de  Blainon,  qui  sépare  ce  vallon  de  celui  d*Âuron;  le  soubas- 
sement du  plateau  d'Auron  est  aussi  constitué  par  les  mêmes  assises. 

G* est,  en  particulier,  dans  le  chemin  qui  descend  de  ce  plateau  à  St-Etienne 
qu'on  peut  observer  les  couches  supérieures  bariolées  dont  j'ai  parlé  précédem- 
ment ;  la  coupe  est  la  suivante,  de  bas  en  haut.  Au-dessus  des  cargneules  infé- 
rieures, renfermant  une  dizaine  de  mètres  de  gypse  saccharoïde,  viennent  les 
calcaires  compacts,  jaunes  et  grisâtres,  puis  les  cargneules  supérieures,  bréchoîdes 
en  profondeur,  cloisonnées  à  la  surface  et  beaucoup  plus  tendres  que  celles  si- 
tuées au-dessous  des  calcaires;  ces  cargneules  supérieures  renferment  aussi  du 
gypse  saccharoïde,  très  tendre.  Puis  vient  la  série  de  couches  spéciales  dont  je 
viens  de  parler,  et  dont  l'épaisseur  totale  atteint  une  cinquantaine  de  mètres,  se 
décomposant  ainsi:  i^marncs  jaunes;  2°  marnes  violettes;  3°  marnes  vertes;  4"*  cal- 
caires magnésiens  jaunes;  5<>  marnes  vertes;  60  marnes  rouges;  7<»  marnes  violettes. 
Cette  série  est  surmontée  par  un  calcaire  dolomitique  jaune,  qui  forme  tout  le 
soubassement  du  plateau  d'Auron  et  pourrait  bien  représenter,  au  moins  en 
partie,  Tlnfralias,  car  il  est  surmonté  par  les  calcaires  sinémuriens  ;  mais  je  n'y  ai 
rencontré  aucun  fossile. 

Dans  la  montagne  de  la  Pinatelle,  qui  domine  St  Etienne,  on  retrouve  presque 
partout  les  deux  niveaux  de  gypse  que  j'ai  indiqués,  l'un  inférieur  aux  calcaires, 
l'autre  supérieur.  Le  niveau  inférieur  se  montre  sous  forme  d'une  lentille  interca- 
lée au  milieu  de  marnes  situées  à  la  partie  supérieure  des  cargneules  très  résistan- 
tes de  la  base,  sur  la  rive  gauche  du  vallon  d'Ardon,  à  i  kilomètre  de  St-Ëtienne  ; 
en  poursuivant  cette  coupe  (fig.  12)  j*ai  retrouvé  la  série  calcaire,  très  puissante, 
formée  par  des  calcaires  gris  compacts  et  en  gros  bancs,  à  la  base,  puis  par  des  cal- 
caires noirs  très  durs,  avec  nombreux  filonnets  de  quartz,  au  milieu  desquels 
se  trouve  intercalé  un  calcaire  grisâtre  cloisonné  et  en  bancs  minces  (de  10 
cm.  environ).  Ensuite  on  rencontre  les  cargneules  supérieures  jaunes,  en  générai 
très  friables,  et  qui  empâtent  des  fï*agments  de  roches  antérieures  (calcaires, 
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quartzites.etc,),  ce  qui  nous  indique  vraisemblablement  l'existence  d'un  bombe- 
ment  Toisin  démantelé.  Les  cargneules  supérieures  sont  surmontées  par  les  cal* 
caires  sinémuriens,  sans  que  j'aie  pu  observer  de  couches  intermédiaires  pou- 
vant représenter  l'Infralias. 

S.O.  N.E. 


Fig.  i2.  —  Coupo  du  Trias  &  l'entrée  du  vallon  d*Ardon,    à  i  kilom.  de  St-Etienne-de-Tinée. 

1.  Micaschistes  et  amphibolites  (plongeant  vers  le  nord). 

12.  Quartziles  blancs. 
3.  Grès  blancs  mouchetés  et  grès  violacés. 
4.  Cargneules  inférieures  jaunes,  cloisonnées  et  résistantes. 
I  5.  Marnes  avec  lentilles  de  gypse. 

6.  (kilcaire  gris  compact. 

7.  Calcaire  noir  très  dur  avec  nombreux  filonnets  de  quarts  (au  milieu  se  trouve  inter- 
calé un  calcaire  cloisonné  grisâtre,  en  lils  très  minces). 

8.  Cargneules  supérieures  jaunâtres,  en  général  assez  friables,  emp&tantdes  fragments  des 
roches  antérieures  (calcaires,  quartzites). 

9.  Sinémurien. 

La  même  série  se  prolonge  vers  le  nord  jusqu*au  cirque  de  Salzo-Moreno,  si- 
tué à  Texlrémité  du  massif  cristallin,  et  où  Ton  rencontre  encore  du  gypse  au 
milieu  des  cargneules. 

Si  nous  revenons  vers  le  sud,  au  voisinage  de  St-Sauveur  et  de  Valdeblore^  la 
composition  de  la  série  triasique  supérieure  est  assez  différente  de  celle  que 
j'ai  signalée  dans  toute  la  région  précédente  et  Ton  est  immédiatement  frappé 
par  la  réduction  d'épaisseur  qu'elle  présente,  bien  que  de  nombreux  plis  multi- 
plient la  largeur  de  ses  affleurements.  La  composition  de  cette  série  y  est,  pour 
ainsi  dire,  différente  à  chaque  pas.  Sur  la  route  de  St-Sauveur  à  Nice,  à  la 
suite  de  la  coupe  que  j'ai  indiquée  pour  la  série  arénacée  inférieure,  on  rencontre 
successivement  des  marnes  bariolées,  des  calcaires  bruns,un  marno-calcaire  jaune 
clair  très  compact,  séparé  par  des  marnes  d*une  autre  série  de  calcaire  jaune 
compact  à  cassure  concboîdale,  auquel  font  suite  des  marnes  noires,  alternant 
avec  de  petits  bancs  calcaires,  puis  un  calcaire  gris  foncé  et  enfm  des  calcaires 
dolomitiques  jaunes  en  plaquettes  alternant  avec  des  marnes  noires  et  qui  re- 
présentent certainement  le  Rhéticn;  il  m'a  été  impossible  d'y  établir  d'une  ma- 
nière précise  la  séparation  du  Trias  et  du  Rhétien. 

Sur  la  route  qui  monte  à  Valdeblore,  le  long  de  la  rive  droite  du  ravin  de  Bra- 
mafame,  on  observe,  au-dessus  des  grès  blancs  mouchetés  de  taches  ferrugineuses, 
des  calcaires  et  des  marnes  schisteuses  jaunes,  puis  des  marnes  schisteuses  pana- 
chées (rouges,  vertes  et  jaunes),  suivies  d'une  assez  puissante  série  de  cargneu- 

57 


Digitized  by 


Google 


M  ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES 

les  jaunes  (50  à  60  m.);  celles-ci  sont  surmontées  par  30  m.  environ  de  pla- 
quettes calcaires  alternant  avec  des  marnes  noires  schisteuses,  à  la  partie  su- 
périeure desquelles  se  rencontre  VAmcula  contorla. 

Sur  la  rive  opposée  du  vallon  de  Bramafame,  la  succession  est  différente  et 
on  observe  tout  d*abord  que  cette  série  repose  directement  sur  les  quartzites  par 
l'intermédiaire  d'un  conglomérat  formé  de  galets  de  ces  quartzites,  réunis  par 
un  ciment  ferrugineux.  Nous  avons  donc  là  la  preuve  de  Texistence  de  mouve- 
ments datant  de  la  fin  de  la  série  arénacée  ;  il  faut  remarquer  de  plus  que  c'est 
dans  le  voisinage  immédiat  de  ce  point  que  j'ai  observé  la  trace  de  mouvements 
contemporains  du  dépôt  des  couches  supérieures  de  la  série  arénacée,  et  qu'en 
outre  on  est  très  près  de  la  région  où  les  cargneuies  reposent  directement  sur 
les  schistes  cristallins.  Par  suite,  dans  le  voisinage  de  Valdeblore,  tï  s'est  produit 
durant  toute  la  période  triasique  des  mouvements  locaux,  qu'il  est  toutefois 
presque  impossible  d'analyser  en  détail.  Au-dessus  du  conglomérat  en  question, 
on  rencontre  des  marnes  avec  parties  ligniteuses  et  soufre  efflorescent,  puis  une 
dolomie  jaune  surmontée  par  des  schistes  noirs  alternant  avec  des  bancs  durs, 
dont  quelques-uns  sont  ferrugineux,  et  de  petits  lits  lignileux,  le  tout  surmonté 
par  le  Lias  et  les  couches  supérieures.  En  résumé,  nous  avons  en  ce  point  plu- 
sieurs caractères  semblant  nettement  démontrer  l'existence  d'un  rivage  très 
voisin. 

En  poursuivant  cette  bande  triasique  vers  l'est,  on  voit  de  nouveau  les  cal- 
caires acquérir  une  grande  importance  à  la  Balme  de  la  Frema  et  dans  les  en- 
virons de  Saint«Martin,  toujours  accompagnés  de  cargneuies,  et  se  prolonger 
ainsi  vers  Test,  le  long  des  dépôts  permiens  qui  forment  la  ceinture  du  massif 
cristallin. 

Le  cours  moyen  de  la  Vésubie,  depuis  Roquebillère  jusqu'à  la  Cluse  de  Saint- 
Jean-la-Rivière,  est  d'ordinaire  creusé  dans  lesdépôts  triasiques  supérieurs,  ame- 
nés là  par  un  très  important  accident  tectonique  sur  lequel  je  reviendrai  plus 
loin.  11  est  presque  impossible  de  relever  des  coupes  nettes  dans  cet  affleure- 
ment, mais  on  est  immédiatement  frappé  par  l'important  développement  qu'y 
prennent  les  cargneuies  supérieures  et  les  gypses,  en  même  temps  que  pointent 
çà  et  là  les  calcaires  moyens.  De  ces  gypses,  très  développés  aux  environs  de 
Boquebillère,  la  Bollène,  Lantosque,  Le  Suchet,  les  uns  sont  interstratifiés  dans  les 
cargneuies  supérieures  ;  les  autres  (par  exemple  à  l'amorce  du  chemin  d'exploi- 
tation de  la  forêt  du  Tournairet)  résultent  de  la  transformation  des  calcaires  in- 
férieurs à  ces  cargneuies,  dont  on  retrouve  encore  de  nombreux  fragments  en- 
vahis par  le  gypse  dans  toutes  leurs  fissures.  Je  n'insisterai  pas  sur  la  façon  dont 
a  dû  se  produire  cstte  transformation  et  qui  a  fait  déjà  l'objet  de  nombreuses 
discussions,  car  je  n'ai  aucun  argument  nouveau  à  apporter  à  ce  sujet. 

Dans  tous  les  autres  affleurements  triasiques  que  je  vais  énumérer  un  peu  plus 
loin,  la  constitution  est  très  analogue  à  celle  que  je  viens  d'indiquer  pour  ce 
dernier  ;  ils  sont  toujours  principalement  constitués  par  des  cargneuies  très  sou- 
vent gypsifères,  et  la  description  en  serait  monotone. 

Je  résumerai  donc  en  rappelant  simplement  la  généralité  d'un  faciès  lagunaîre 
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dans  toute  la  région  que  j*ai  étudiée  et  la  présence,  en  quelques  points,  de  preu- 
ves nettes  de  mouvements  contemporains,  ayant  amené  la  production  de  parties 
surélevées  et  aussitôt  démantelées. 

La  seule  exception  que  j'aie  rencontrée  à  cette  uniformité  existe  sur  la  fron- 
tière italienne,  dans  un  synclinal  pincé  au  milieu  des  schistes  cristallins  (au-des- 
sus du  Lac  de  Vens),  où  se  trouvent  des  calcaires  marbres  zones  phylliteux,  ana- 
logues à  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  zone  du  Briançonnais. 


Rôle  orographique  et  distribution  du  Trias, 

Les  quartzites  et  les  grès  violacés  de  la  séné  inférieure  donnent  assez  fréquem- 
ment naissance  à  des  escarpements  très  reconnaissablesde  loin  à  leur  couleur, 
blanche  à  la  base,  rouge  et  verte  au  sommet  ;  ils  se  détachent  nettement  des 
schistes  rouges  permiens,  quand  ils  leur  sont  superposés,  en  formant  une 
comiche,  comme  on  peut  le  voir  sur  tout  le  pourtour  du  dôme  de  la  Cime  de  Bar- 
rot  et  à  la  base  du  grand  lambeau  triasique  de  la  Roche  de  Meubio,  isolé  par 
l'érosion  au-dessus  des  schistes  rouges  permiens.  Aux  environs  de  Roubion 
et  de  Saint-Sauveur,  ils  pénètrent  en  coins  dans  les  schistes  permiens,  soit 
seuls,  soit  accompagnés  de  la  série  supérieure,  par  suite  des  plis  nombreux 
de  cette  région  ;  ils  s'étendent  ensuite  vers  l'est,  de  la  Balme  de  la  Frema  jus- 
qu'à Saint-Martin- Vésubie,  suivant  une  bande  continue,  qui  reparait  ensuite  de- 
puis le  vallon  du  Spaillard  jusqu'au  Col  deRausetplus  loin,  aux  environs  de 
Fontan,  dans  la  vallée  de  la  Roya,  formant  partout  la  base  de  la  série  secon- 
daire. 

Dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée,  ils  forment  une  ceinture  continue  autour  du 
massif  cristallin,  sans  interposition  de  Permien  à  leur  base,  reposant  en  discor- 
dance sur  les  divers  termes  de  la  série  cristallophyllienne  ;  dans  la  partie  de  cette 
bordure  qui  s'étend  du  Mont  Gravières  jusqu'aux  environs  du  vallon  de  Saint- 
Dalmas-le-Selvage,  les  quartzites  sont  le  plus  souvent  renversés  vers  le  S.O.  sur 
les  terrains  plus  récents  de  la  bordure  secondaire  qui  entoure  le  massif  cristallin 
(Mont  Pelevo,  Saint-Etienne,  Cime  d'Ânelle)  et  môme,  dans  la  partie  inférieure 
du  vallon  de  Roja,  ils  forment  plusieurs  plis  successifs.  Dans  la  partie  comprise 
entre  le  vallon  de  Saint^Dalmas  et  les  environs  du  Col  de  Pourriac,  où  ils  pénètrent 
en  Italie,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  nord-ouest  du  massif  cristallin,  les  quartzites 
plongent  d'une  façon  normale  vers  l'extérieur  du  massif  et  sont  recouverts  régu- 
lièrement par  les  terrains  plus  récents,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  cirque  de  Salzo 
Moreno.  Toutefois  les  faits  se  compliquent  un  peu,  par  suite  de  l'existence  de 
synclinaux  triasiques  pénétrant  dans  le  massif  cristallin  parallèlement  à  son 
axe  et  subdivisant  ainsi  son  extrémité  en  plusieurs  digitations  (Pi.  Il,  fig.  3  et 

PI.  vni). 

Enfin,  dans  l'intérieur  même  du  massif  cristallin,  j'ai  rencontré  plusieurs  lam- 
beaux triasiques  respectés  par  l'érosion  au  fond  de  synclinaux  couchés,  et  pré- 
sentant à  leur  bafie  la  série  des  quartzites  en  discordance  directe  sur  les  terrains 
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cristallins.  Je  décrirai  ces  lambeaux  synclinaux  dans  la  partie  tectonique  de  ce 
travail  et  par  suite  je  n'insisterai  pas  davantage  ici  ;  je  rappellerai  seulement 
que,  dans  le  synclinal  rencontré  à  la  Cime  de  Blancias,  sur  la  frontière  italienne,  les 
calcaires  de  la  série  supérieure  sont  assez  différents  de  ceux  qu*on  rencontre 
dans  tout  le  reste  de  la  région. 

La  série  supérieure  se  distingue  aussi  très  nettement,  à  distance,  de  la  précédente, 
car  elle  débute  par  des  cargneules  d'un  jaune  franc,  tranchant  vivement  avec  la 
teinte  rouge  violacé  ou  verte  des  grès  supérieurs  de  la  série  des  quartzites  ;  de 
plus,  quand  les  couches  ne  présentent  pas  de  plissements  importants,  le  relief  du 
terrain  accentue  encore  cette  différence.  Les  cargneules  qui  surmontent  les  es- 
carpements de  quartzites  donnent  généralement  des  contours  très  arrondis,  et 
c'est  à  leur  présence  que  les  chaînons  qui  bordent  la  vallée  du  Clans  à  l'est  et  a 
Touest  doivent  l'aspect  caractéristique  qui  a  fait  donner  le  nom  de  têtes  à  beau- 
coup de  sommets  de  cette  région. 

Ces  dépôts  formaient  primitivement  un  manteau  continu  sur  le  dôme  de  la 
Cime  de  Barrot  ;  mais,  suivant  Taxe  de  ce  dôme,  ils  ont  été  le  plus  souvent  enle- 
vés par  rérosion,  ne  subsistant  que  dans  le  lambeau  de  la  Roche  de  Meubio.  Sur 
son  flanc  méridional,  ils  sont  bien  développés  dans  les  vallées  du  Var  et 
de  la  Roudoule,  mais  s'amincissent  beaucoup  en  approchant  du  Cians,  oii  ils 
sont  très  réduits  au-dessus  de  Pradastié  ;  cet  amincissement  s'accentue  davan- 
tage encore  entre  le  Cians  et  le  vallon  de  Roby,  oii  ils  finissent  par  disparaître  ;  sur 
le  versant  gauche  de  ce  vallon,  le  Lias  arrive  même  à  reposer  directement  et 
en  discordance  sur  les  schistes  permiens.  Cet  accident  ne  me  semble  pas  résulter 
d'une  discordance  transgressive  du  Lias,  mais  simplement  d'un  étirement  méca- 
nique, d'ailleurs  préparé  par  une  petite  faille  parallèle,  observable  sur  le 
versant  sud  des  Cluos,  qui  abaisse  le  Trias  dans  le  même  sens  que  la  grande  faille 
en  question  ;  d'ailleurs,  aussitôt  après  cet  accident,  de  peu  d'importance  par  rap- 
port aux  autres  dislocations  de  la  région,  la  série  triasique  reprend  son  allure  et 
son  épaisseur  habituelles,  ainsi  qu'on  le  voit  déjà  au  sommet  même  des  Cluos. 

Sur  le  flanc  septentrional  et  à  l'extrémité  occidentale  du  dôme,  les  dépôts  tria- 
siques  supérieurs  forment  une  large  bande,  dont  la  largeur  a  été  d'ailleurs  mul- 
tipliée par  une  série  de  plis  parallèles,  très  nets  dans  la  vallée  du  Tuébi  et  aux 
environs  de  Guillaumes  et  de  Beuil,  et  dont  la  description  sera  donnée  dans  le 
chapitre  consacré  à  la  tectonique.  Ces  dépôts  se  poursuivent  sur  la  rive  droite  du 
Var,  de  Daluis  au  confluent  de  la  Barlatte,  puis  forment  la  majeure  partie  du  bas- 
sin du  Tuébi  et  du  vallon  d'Âigue-BIanche,  son  affluent,  ainsi  qu'une  bonne  par- 
tie du  bassin  supérieur  du  Cians.  Les  ravins  creusés  dans  ces  dépôts  sont  souvent 
terribles,  à  cause  de  l'imperméabilité  et  de  la  facile  désagrégation  de  ces  terrains 
et  de  l'absence  presque  complète  de  végétation  à  leur  surface  ;  c'est  ainsi  que  le 
Tuébi, normalement  à  sec,  se  transforme  à  la  moindre  pluie  en  un  torrent  très  im- 
portant et  charrie  des  masses  énormes  de  matériaux. L'érosion,  qui  détruit  si  faci- 
lement les  cargneules  et  les  gypses  qui  les  accompagnent,  transforme  les  calcaires 
dolomitiques  plus  compacts  en  escarpements  ruiniformes  d'un  très  bel  effet,  bien 
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développés  autour  de  Guillaumes  et  surtout  au  village  de  Péone,  bâti  au  pied  de 
très  hautes  aiguilles  dolomitiques  ;  rillusion  produite  est  telle  qu*au  premier 
abord  les  ruines  du  vieux  château  de  Guillaumes  se  confondent  presque  avec  le 
paysage  environnant. 

A  Test  de  la  ceinture  triasique  qui  entoure  le  dôme  précédent,  se  rencontre  un 
affleurement  assez  étendu  de  cargneules  au  fond  du  vallon  de  Villette,  au  nord  de 
Pierias.  Puis  vient  une  autre  bande  très  développée  de  ces  terrains,  formés  pres- 
que uniquement  de  cargneules  avec  une  série  calcaire  intercalée  au  milieu,  mais 
où  les  doiomies  ruiniformes  deviennent  rares.  Cette  bande  forme  une  ceinture 
continue  autour  du  massif  cristallin  et  des  dépôts  permiens  très  plissés  des  en- 
virons de  Saint- Sauveur  ;  les  cargneules  occupent  le  centre  de  quelques-uns  des 
synclinaux  de  quartzites  pinces  dans  les  schistes  permiens,  particulièrement  au 
Gluot  de  Malamet  et  en  face  du  village  de  Roubion,  sur  la  rive  gauche  du  vallon 
de  Vignols.  La  bande  principale  part^àTest.  du  pied  nord  du  Mont  Raja,  passe  â 
Rimplas  et  traverse  la  Tinée  un  peu  au-dessus  du  confluent  du  vallon  de  Brama- 
famé  ;  e!le  forme  ensuite  une  partie  du  versant  droit  et  le  bassin  supérieur  du 
vallon  de  Vignols,  en  passant  par  le  village  de  Roubion,  puis  ensuite  le  bas* 
sin  supérieur  du  vallon  de  Longon.  De  là,  elle  se  prolonge,  sans  interruption 
et  avec  de  nombreux  plis,  sur  le  versant  droit  de  la  Tinée  jusqu'à  l'extrémité  de 
la  vallée,  où  elle  forme  le  fond  du  cirque  de  Salzo  Moreno,  qui  présente  au  plus 
haut  degré  l'aspect  caractéristique  des  régions  triasiques  ;  ces  dépôts  se  prolon- 
gent aussi  dans  le  centre  des  deux  synclinaux  de  quartzites  que  j'ai  signalés  plus 
haut  et  qui  digitent  Textrémité  du  massif  cristallin.  Enfin  ils  se  retrouvent  dans  le 
centre  de  plusieurs  des  synclinaux  triasiques  pinces  au  milieu  des  schistes  cris- 
tallins. 

Revenant  au  prolongement  de  cette  bande  à  Test  du  Mont  Raja,  on  la  voit  pé- 
nétrer en  Italie,  dans  le  vallon  de  Millefuons,  où  M.  Franchi  a  observé  que  ces 
dépôts  transgressifs,par  rapport  aux  quartzites.reposent  sur  les  schistes  cristallins, 
puis  elle  revient  sur  le  territoire  français,  formant  le  versant  sud  de  la  Balme  de 
la  Frema  jusqu'au  Gol  de  Saint-Martin,  et  descendant  au  fond  de  la  Vésubie  au 
voisinage  de  Saint-Martin.  De  là,  elle  se  prolonge  vers  Test,  suivant  à  peu  près 
le  fond  de  la  vallée,  dont  la  rive  droite  est  bordée  par  des  escarpements  calcaires, 
jurassiques  à  la  base,  crétacés  au  sommet,  jusqu^au  changement  brusque  de  direc- 
tion de  la  Vésubie  à  Roquehilière.  Les  cargneules,  très  gypsîfères,  prennent  alors 
brusquement  un  développement  considérable  et  forment  une  bande  très  large, 
dirigée  N.-S.  et  que  suit  presque  continuellement  la  Vésubie  jusqu'à  la  cluse  de 
SaintJean-la- Rivière.  De  cet  important  affleurement  triasique  se  détache  vers 
le  nord,  non  seulement  la  bande  qui  vient  de  Saint-Martin,  mais  une  autre  qui 
se  dirige  vers  Test,  accompagnant  la  bande  de  quartzites  et  les  dépôts  permiens 
delà  bordure  du  massif  cristallin  ;  celte  bande  suit  à  peu  près  exactement  la 
base  du  versant  gauche  du  vallon  des  Graus  et,  ainsi  que  les  quartzites,  elle  est 
souvent  redressée  verticalement  et  même  légèrement  renversée  vers  le  sud  sur 
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les  calcaires  jurassiques.  Elle  traverse  lacrôte  qui  descend  du  Capelet  vers  TÂu- 
tion,  un  peu  au  nord  du  Col  de  llaus,  puis  pénètre  dans  le  bassin  du  Vallon  du 
Gairos,  affluent  de  la  Roya,  et  prend  en  particulier  un  très  grand  développement 
au  plateau  de  la  Ceva. 

Le  grand  affleurement  triasique  qui,  partant  de  RoqueblUère,  se  dirige  vers  le 
sud,  a  une  longueur  de  12  kilomètres  environ  et  sa  largeur  comptée  horizonta- 
lement atteint  5  kilomètres  au  voisinage  de  Roquebillère.  Ses  relations  stratigra- 
phiques  avec  les  terrains  qui  le  bordent  des  deux  côtés  sont  très  complexes,  et 
nous  verrons  plus  loin,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  tectonique,  qu'il  corres- 
pond à  un  accident  des  plus  importants,  qu*on  peut  prévoir  en  remarquant  que 
cet  affleurement  se  bifurque  au  nord  en  deux  branches  qui  embrassent  le  massif 
cristallin.  Ce  dernier  semble  naître  au  milieu  de  l'affleurement  triasique  en 
question  {affleurement  de  la  vallée  moyenne  de  la  Vésubie),  qui  paraît  donc,  au 
simple  examen  de  la  carte  géologique,  jalonner  l'extrémité  méridionale  de  la 
couverture  sédimentaire  du  massif  cristallin  ;  Tétude  de  la  disposition  des  plis 
nous  conduira  plus  loin  au  même  résultat. 

Sur  une  bonne  particde  la  longueur  de  cet  affleurement,  le  Trias  chevauche  sur 
les  terrains  plus  récents  qui  le  bordent  des  deux  côtés  et  on  le  voit  même,  sur 
la  rive  droite  do  la  Vésubie,  venir  déborder  pendant  un  long  trajet  sur  les  dépôts 
les  plus  récents  de  la  région,c'est-à-dire  sur  le  Flysch  ;  sur  la  rivegauche,Ie  che- 
vauchement est  moins  important,  mais  amène  toutefois  encore  cet  affleurement 
triasique  en  contact  avec  les  calcaires  crétacés  supérieurs,  à  la  Bollène.  Je  ne  sau- 
rais ici  entrer  dans  la  description  détaillée  de  cet  affleurement,  la  renvoyant  au 
chapitre  réservé  à  la  tectonique,  et  j'indiquerai  seulement  qu'il  se  termine  vers 
le  sud  à  la  chapelle  Saint-Pierre,  sur  le  col  qui  sépare  les  cimes  de  Bonvillar 
et  de  Sue  Caragn,  bordé  des  deux  côtés  par  les  calcaires  jurassiques.  Il  faut  re- 
marquer enoutre  que  cet  affleurement  triasique  est  Tun  des  plus  riches  en  gypse 
de  toute  la  région. 

Au  sud  des  divers  affleurements  dont  je  viens  de  parler,  les  dépôts  triasiques 
supérieurs  ne  se  montrent  plus  qu'accidentellement  et  ne  sont  jamais  entamés 
par  l'érosion  jusqu'à  leur  base,  en  sorte  que  Ton  ne  peut  observer  s'ils  reposent 
toujours  sur  les  quartzites.  Toute  la  région  située  au  sud  de  la  Cime  de  Barrot 
et  du  massif  cristallin  est  surtout  formée  de  dépôts  crétacés  et  tertiaires;  nous 
verrons  plus  loin  que  le  Jurassique  supérieur,  qui  forme  l'ossature  d'un  grand 
nombre  de  chaînons  et  se  présente  sous  forme  de  crêtes  abruptes  ou  bien  d'es- 
carpements ou  barres  sur  le  flanc  des  vallées,  n'apparaît  lui-même  que  suivant 
l'axe  d'anticlinaux  très  accentués,  souvent  couchés  et  même  transformés  en  pli- 
failles.  Aussi  n'est-ce  que  lorsque  les  plissements  ont  été  exceptionnellement  in- 
tenses que  le  Trias  peut  apparaître,  au  centre  d'un  anticlinal  ou  le  long  d*un  pli- 
faille. 

C'est  ainsi  que  se  présente  laffleupement  triasique  situé  sur  le  versant  nord 
du  Mont  Gourdan,  en  face  de  Puget-Théniers,  et  qui  descend  au  niveau  du  Var, 
à  3  kilomètres  à  l'est  de  cette  localité,  formant  le  soubassement  du  plateau  de 
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Breuil;  cet  affleurement,  encore  constitué  par  la  même  série  de  cargneules  très 
riches  en  gypse  S  remonte  ensuite  rapidement  jusqu'au  Mont  Rorebel  InTorieur, 
où  il  disparaît  sous  les  calcaires  infraliasiques.  Ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
loin,  le  prolongement  du  pli  dont  cet  affleurement  triasique  occupa  Taxe  est  ja- 
lonné vers  l'est  par  un  grand  contact  anormal  qui  se  prolonge  jusqu'au  Var,  au 
PoDt  Charles-Albert  ;  le  flanc  nord,  surélevé  et  chevauchant  vers  le  sud,  est 
jalonné  par  l'escarpement  continu  que  présente  du  côté  sud  le  sommet  delà 
chaîne  qui  sépare  la  vallée  du  Var  de  celle  de  TËstéron^  et  qui  est  formé  par  les 
calcaires  jurassiques.  De  place  en  place,  on  peut  voir  le  Trias  apparaître  sous 
les  dépôts  infraliasiques,  qui  constituent  en  général  les  terrains  les  plus  anciens 
visibles  au  pied  de  cet  escarpement  ;  à  partir  du  voisinage  de  Toudon  jusqu'au 
Var,  en  passant  par  le  village  de  Bonson,  les  dépôts  triasiques  supérieurs  for- 
ment une  bande  continue  qui  supporte  l'Infralias  et  vient  au  sud  buter  et  même 
chevaucher  légèrement  sur  les  terrains  nummulitiques.  Le  prolongement  de 
cette  bande  triasique  se  retrouve  sur  Tautre  rive  du  Var,  au  village  de  la  Roquette, 
au  pied  duquel  se  trouve  une  plàtrière,  et  aux  environs  de  Saint-Martin-du-Var, 
remontant  ensuite  dans  le  fond  de  la  vallée  qui  descend  de  Levens  vers  le  sud  ; 
cette  bande  disparaît  au  sud  de  Saint-Martin-du-Var  sous  les  dépôts  pliocènes. 

Sur  la  rive  droite  du  Var,  au-dessus  du  confluent  de  l'Estéron  et  constituant 
presque  entièrement  l'éperon  qui  sépare  les  deux  vallées,  se  retrouve  une  nou- 
velle bande  de  dépôts  identiques,  qui  vient  de  Touest  en  passant  au-dessous  du 
village  de  Gilette  ;  les  gypses  de  cette  bande  sont  exploités  à  l'angle  même 
formé  par  le  confluent,  tout  à  fait  en  face  du  village  de  la  Roquette. 

Enfin,  au  Gros  d'Utelle,  dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Vésubie,  et  au  voisi- 
nage des  Traverses,  hameau  de  Levens,  se  rencontrent  encore  des  cargneules  ac- 
compagnées de  gypse,  surmontées  par  les  calcaires  jurassiques,  et  qui  jalonnent 
un  très  important  anticlinal  couché  et  rompu  en  donnant  un  pli-faille. 

Si  Ton  passe  dans  la  vallée  de  la  Bevera,  on  trouve  un  très  important  affleu- 
rement de  cargneules  et  de  gypses  triasiques,  au  milieu  duquel  se  trouve  la  petite 
ville  de  Sospel,  et  que  suit  la  vallée  de  la  Bevera  sur  environ  7  kilomètres; 
cet  affleurement  présente,  vers  le  sud,  une  longue  apophyse  jalonnée  par  le  ra- 
vin du  Merlanson  et  qui  se  prolonge  jusqu'au  pied  du  village  de  Gastillon,  et  vers 
le  nord  une  autre  apophyse  remontant  jusqu'au  pied  du  Col  de  Perus.  Cet  af- 
fleurement marque  encore  l'emplacement  d'un  accident  tectonique  très  complexe 
que  j'analyserai  plus  loin. 

11  en  est  de  même  pour  un  autre  affleurement  presque  aussi  étendu,  que  Ton 
rencontre  dans  la  vallée  de  la  Roya,  commençant  vers  le  sud  au  Col  de  Brouis, 
où  ces  dépôts  triasiques  sont  en  contact  avec  les  calcaires  nummulitiques,  et  se 
prolongeant  très  loin  vers  le  nord  en  traversant  la  vallée  de  la  Maglia  et  remon- 

*  J'indiquerai  plus  loin  que  l'affleurement  de  ^ypsc  du  Gralet,  situé  en  face,  sur  la  rive 
gauche  du  Var,  est  probablement  tout  à  fait  différent  et  doit  résulter  de  la  transformation 
dtt  GénoiuaDien  par  des  eaux  ayant  dissout  le  ^yp^a  tria!>i([uc  situé  au  contact  immédiat. 

63 


Digitized  by 


Google 


64  ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES 

tant  jusqu*au  pied  du  sommet  de  Colla  Bossa  ;  cet  affleurement  est  aussi  entamé 
par  la Roya autour  de  la  Giandola^  hameau  de  Breil.  De  même  que  pour  laffleu- 
rement de  Sospel,  j'en  reporterai  la  description  détaillée  au  chapitre  consacré 
à  la  tectonique,  me  bornant  ici  à  indiquer  que  ces  deux  affleurements  marquent 
remplacement  d'accidents  anticlinaux  très  singuliers. 

£n  résumé,  les  dépôts  supérieurs  calcaréo-magnésiens  et  g3'pseux  du  Trias 
sont  très  développés  dans  la  région  que  j'ai  étudiée,  et  j'ai  dû  consacrer  un  assez 
long  chapitre  à  la  description,  pourtant  très  sommaire,  de  leurs  affleurements. 
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Ë.  JURASSIQUE. 


Ghénéralités  stratigraptiiqaes. 

a)  Dans  toute  la  bordure  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot  et  dans  celle  du  massif 
cristallin  depuis  son  extrémité  nord-ouest  jusqu'à  la  vallée  de  la  Vésubieja  série 
dasdépôts  jurassiques  est  complète,sauf  dans  la  haute  valléede  la  Tinée,  où  parait 
manquer  Tlnfralias  ou  du  moins  dans  laquelle  je  n*ai  pu  reconnaître  sa  présence 
d'une  façon  certaine  ;  au  contraire,  cet  étage  est  bien  représenté  déjà  au  voisi- 
nage de  Saint-Sauveur  et  sur  la  bordure  méridionale  de  la  Cime  de  Barrot^  con- 
trairement à  Topinion  émise  par  Dieulafait^  qui  ne  pensait  pas  qu'il  remontât  au 
nord  del'Estéron.  Quoiqu'il  en  soit,  les  calcaires  sinémuriens  à  Gryphœaarcuata^ 
Arieiites,  Pentacrinns  tuberculatus,  etc.,  sont  partout  représentés  et  presque  tou- 
jours fossilifères  ;  à  partir  de  ce  niveau,  qui  m'a  fourni  un  excellent  repère,  la 
sédimentation  parait  avoir  été  ininterrompue  dans  la  région  définie  plus  haut.  Bien 
que  tous  les  niveaux  ne  m'aient  pas  fourni  de  fossiles,  j  admettrai  pourtant  que 
la  série  jurassique  y  est  absolument  complète,  car  on  y  voit  les  diverses  assises 
passer  insensiblement  les  unes  aux  autres,  sans  traces  d'émersion  ni  de  lacune, 
et,  d'autre  part,  les  niveaux  les  plus  élevés  de  la  série  se  relient  aussi,  d'une 
façon  graduelle,  à  la  base  du  Crétacé. 

On  observe  toutefois,  dans  la  région  que  je  viens  de  définir,  des  variations  la- 
térales intéressantes  dans  les  faciès  pétrographiques des  divers  niveaux  supérieurs 
au  Sinémurien,  jusques  et  y  compris  TOxfordien.  Dans  la  partie  de  cette  région 
située  à  l'ouest  de  la  Tinée,  les  sédiments  supérieurs  aux  calcaires  spathiques  à 
Gryphxa  attuata  sont  des  calcaires  marneux,  compacts  à  la  base  (représentant 
vraisemblablement  le  Gharmouthien  et  le  Toarcien),  puis  de  plus  en  plus  mar- 
neux et  fissiles  à  mesure  que  Ton  monte  dans  les  niveaux  plus  supérieurs  du  Ba- 
jocien,  puis  du  Bathonien,  fossilifères  en  un  certain  nombre  de  points.  On  passe 
ainsi  insensiblement  à  des  marnes  noires  très  fissiles,  renfermant  encore  quelques 
bancs  calcaires  dans  le  Callovien,  et  absolument  homogènes  dans  TOxfordien  ; 
puis  viennent,  à  la  partie  supérieure  de  ces  marnes  noires,  des  intercalations  de 
bancs  calcaires  et  en  même  temps  les  marnes  disparaissent  progressivement. 
On  passe  enfin  à  une  puissante  série  de  calcaires  compacts,  à  grain  très  fin, 
mal  lités,  de  couleur  noire  ou  gris  de  fumée  suivant  les  points,  qui  représen- 
tent certainement  les  niveaux  supérieurs  du  Jurassique,  bien  que  je  n'aie  pas 
eu  la  bonne  fortune  d*y  rencontrer  de  fossiles  ;  ils  passent  en  eflet,  à  leur  par- 
tie supérieure,  à  des  calcaires  assez  analogues  comme  grain,  mais  bien  lités, 
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qui  représentent  vraisemblablement  les  couches  de  Berrias  et  sont  surmontés  par 
les  marno-calcaires  valanginicns,  bien  caractérisés  en  certains  points  par  leur 
faune  habituelle  d'Ammonites  pyriteuses. 

A  Test  delaTinéé,  au  contraire,  aux  environs  de  Valdebloreet  de  Saint-Martin- 
Vésubie,  le  faciès  marno-calcaire  et  marneux  du  Jurassique  moyen  et  de  la  partie 
inférieure  du  Jurassique  supérieur,  que  je  viens  de  décrire  sommairement,  est 
remplacé  par  un  faciès  uniformément  calcaire  du  haut  en  bas  de  la  série  juras- 
sique, et  en  même  temps  on  observe  une  réduction  très  appréciable  dans  Tépais- 
seur  de  cette  série.  .Sur  les  calcaires  spathiques  à  Gryphaea  arcuala  et  nombreux 
débris  d'Encrines,  on  rencontre  une  série  assez  puissante  de  calcaires  noirs  très 
compacts,  à  cassure esquilleuse,  renfermant  des  TérébratulesetdesRhynchonelles, 
et  où  j'ai  rencontré  le  Parkinsonia  Parkinsoni  ;  puis,  les  calcaires  deviennent  gru- 
meleux et  sont  séparés  par  des  délits  marneux  d'aspect  concrétionné,  où  j'ai  ren- 
contré d'assez  nombreux  fossiles  oxfordiens.  A  leur  partie  supérieure,  on  re- 
trouve encore  des  calcaires  noirs  compacts  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qui  cou- 
ronnent les  marnes  noires  dans  Touest  de  la  région. 

Si  Ton  compare  ces  faciès  avec  ceux  que  présentent  les  divers  étages  jurassiquM 
dans  la  région  étudiée  par  M.  Haug  [68J,  il  en  ressort  immédiatement  un  dût 
bien  net.  Tout  d'abord,  on  voit  que  le  faciès  dauphinois  du  Lias  ne  se  prolonge 
pas  jusqu'à  la  limite  occidentale  de  la  région  décrite  ici,  puisque  le  Sinémurien 
s'y  présente  à  Tétat  de  calcaires  spathiques,  parfois  presque  exclusivement  formés 
de  débris  d*Ëncri  nés  ;  les  deux  bandes  à  faciès  provençal  et  briançonnais  sem* 
blent  donc  se  réunir  avant  d'arriver  à  la  limite  occidentale  des  Alpes- Maritimes, 
en  contournant  l'extrémité  de  la  zone  à  faciès  dauphinois. 

D'autre  part,  si  le  faciès  des  couches  supérieures  est,  à  la  limite  occidentale  de 
la  région  que  j'ai  étudiée,  très  analogue  à  celui  décrit  par  M.  Haug,  il  faut  remar- 
quer  toutefois  que  les  marnes  schisteuses  commencent  déjà  avec  le  Bathonien  su* 
périeur  dans  les  environs  de  Digne,  tandis  que,  dans  la  vallée  supérieure  du  Var, 
le  Phylloceras  biarcualum,  accompagné  d'un  Hecticoceras,  se  rencontre  eneore,  à 
Daluis,  dans  des  calcaires  marneux,  très  délitables  il  est  vrai.  Par  suite,  le  faciès 
marno-calcaire  envahit  déjà  tout  le  Jurassique  moyen  à  la  limite  occidentale  des 
Alpes-Maritimes,  et  nousavonsvu  plus  haut  qu'à  l'est  de  la  Tinée  le  Jurassique  tout 
entier  est  à  l'état  calcaire.  On  peut  donc  dire,  d'une  façon  générale,  que  depuis 
Digne  jusqu'à  la  vallée  de  la  Vésubie,  il  y  a  diminution  graduelle  dans  l'impor- 
tance du  faciès  marneux  et  développement  du  faciès  calcaire  K 

Pour  terminer  cette  rapide  esquisse  de  la  série  jurassique  dans  les  hautes  val- 
lées du  Var  et  de  la  Tinée,  je  signalerai  la  présence  de  brèches  dans  le  Lias  et 
dans  le  Jurassique  moyen  au  S.O.  de  Saint-Ëtienne-de-Tinée,  et  un  faciès  remar- 
quable du  Jurassique  supérieur  au  nord  et  à  Test  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot  ; 
les  calcaires  terminaux  prennent  là  une  teinte  très  claire,  et  j'y  ai  rencontré  en 

^  Ce  développement  graduel  du  faciès  marneux  vers  l'ouest  se  poursuit  de  la  même  façon 
entre  Digne  et  Gap,  car,  dans  le  voisinage  de  cette  dernière  localité,  tout  le  Bathonien  et  la 
partie  supérieure  du  Bajocien  elle-même  sont  envahis  par  ce  même  faciès. 
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un  poinl  des  Polypiers  et  des  Gastropodes  à  test  épais,  indiquant  une  ébauche 
d'un  fttciès  coralligènc. 

b)  Dans  la  chaîne  du  Gourdan  et  du  Mont  Vial,  qui  sépare  le  bassin  moyen  du 
Var  de  eelui  de  rEstéron,  Tlnfralias  acquiert  un  important  développement 
et  les  couches  à  Aricu/a  contorta  s*y  montrent  fossilifères  en  beaucoup  de  points; 
au-dessus,  on  y  rencontre  encore  des  calcaires  durs  et  dea  calcaires  mar- 
neux feuilletés,  surmontés  par  une  épaisse  série  de  calcaires  compléta  du  Ju« 
rassique  supérieur.  Dans  ces  diverses  couches,  je  n'ai  rencontré  que  des  Am- 
monites en  très  mauvais  état  de  conservation  et  indéterminables.  Les  calcaires 
supérieurs  présentent  une  intéressante  variation  de  faciès  le  long  même  de  cette 
chaîne  ;  au  voisinage  de  Puget-Théniers  (Mont-Gourdan  et  Roccaforle,  etc.)  ils 
sont  de  teinte  jaune  beige  très  clair^  ^parfois  presque  blancs,  c'es^à-dire  qu'ils 
présentent  l'aspect  qu'on  leur  connaît  dans  toute  la  région  située  plus  au  sud, 
jusqu'aux  environs  de  Grasse  ;  c'est  le  faciès  des  calcaires  blancê  connus  dans 
toute  la  Provence.  Au  contraire,  vers  la  terminaison  orientale  de  cette  chaîne,  ils 
sont  encore  de  couleur  assez  foncée  ;  il  existe  donc  un  changement  de  faciès  le 
long  de  cette  bande.  Mais,  d'une  façon  générale,  on  peut  dire  qu'elle  marque 
approximativement  la  limite  des  deux  faciès  ;  tous  les  afOeureraents  situés  plus 
au  nord  sont,  en  effet,  formés  do  calcaires  foncés  et  ceux  au  sud,  de  calcaires  de 
couleur  claire  ;  la  seule  exception  est  l'existence  des  lambeaux  do  couleur  rela- 
tivement claire,  à  Polypiers,  que  j'ai  indiqués  plus  haut  sur  la  bordure  nord  et 
est  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  formant  Ilot  au  milieu  des  calcaires  foncés. 

On  peut  encore  constater  que  ce  changement  de  faciès  correspond  à  une  trans- 
gressivité  très  marquée  de  ces  calcaires;  en  effet,  dans  le  bassin  de  l'Ëstéron, 
quand  on  voit  pointer  les  calcaires  jura3siques,par  suite  deplis,au  travers  de  leur 
couverture  crétacée,  ils  présentent  uniformément  le  faciès  des  calcaires  blancs, 
et  Ton  peut  en  même  temps  observer  en  quelques  points,  au  voisinage  de  Gilette 
par  exemple,  que  toute  la  série  inférieure  est  absente,  en  sorte  qu'ils  reposent 
directement  sur  l'Infralias. 

Au  point  de  vue  de  Tétude  du  Jurassique,  on  peut  réunir  à  la  région  de  l'Es- 
téron  toute  celle  située  à  l'est  de  la  Vésubie,  bordant  par  suite  la  région  à  faciès 
septentrional  au  sud  et  à  l'est  ;  on  peut  voir  partout,  quand  on  s'approche  de  la 
limite  des  deux  régions,  en  venant  de  l'intérieur  de  celle  des  marnes  et  calcaires 
noirs,  la  série  intercalée  entre  les  calcaires  jurassiques  supérieurs  et  Tlnfralias 
(ou  le  Trias,  quand  ce  dernier  n'est  pas  représenté)  s'amincir  progressivement  et 
disparaître.  Cet  amincissement  s'observe  facilement  sur  la  rive  droite  de  la  Vésu- 
bie, entre  Venanson,  où  la  série  est  complète,  et  Castol  Vieil  ;  de  même,  au  voi- 
sinage de  Lantosque  et  à  la  Cluse  de  Saint-Jean-la-Rivière,  où  les  calcaires  com- 
pacts du  Jurassique  supérieur  reposent  sur  le  Trias.  Malheureusement,  Tabsence 
de  fossiles  dans  les  niveaux  intermédiaires  qui  disparaissent  de  la  sorte  (sauf 
pour  le  Sinémurlen)  rend  très  diffîcile  l'étude  détaillée  de  la  façon  dont  se  com- 
portent les  divers  niveaux  les  uns  par  rapport  aux  autres.  J'ai  pu  toutefois  ob- 
server que  les  calcaires  grumeleux  oxfordiens  semblent  accompagner  les  cal- 
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caires  massifs  supérieurs  plus  loin  que  les  niveaux  précédents;  on  voit,  en  effet, 
dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Vésubie^  près  du  Gros  d'Utelle,  que  ces  calcaires, 
fossilifères^  paraissent  (autant  que  l'absence  de  coupes  bien  nettes  et  les  acci- 
dents tectoniques  permettent  de  le  conclure)  devoir  reposer,  sinon  directement, 
au  moins  presque  immédiatement  sur  les  couches  triasiques;  s'il  existe  des  cou- 
ches intermédiaires,  elles  sont  bien  réduites. 

Dans  toute  la  région  située  à  Test  de  la  Vésubie,  cette  transgressivité  des  cal- 
caires massifs  supérieurs  est  observable  partout,  dans  les  vallées  de  la  Roya  et 
de  la  Bevera,  et  d'autre  part  on  constate  que  la  limite  des  calcaires  de  couleur 
claire  coïncide,  sinon  exactement,  du  moins  d'une  façon  approximative,  avec  la 
limite  des  affleurements  des  niveaux  inférieurs. 

On  peut  donc,  d'une  façon  générale,  diviser  la  région  que  j'ai  étudiée  en  deux 
parties,  au  point  de  vue  de  l'étude  du  Jurassique  : 

i''  Région  septentrionale,  comprenant  les  bassins  supérieur  et  moyen  du  Var  et 
le  bassin  de  la  Tinée,  et  limitée  approximativement  à  l'est  par  la  Vésubie  ;  cette 
région  est  caractérisée  par  la  continuité  de  la  sédimentation  pendant  la  période 
jurassique,  du  moins  à  partir  du  Sinémurien,  et  par  la  couleur  noire  ou  foncée 
des  calcaires  et  des  marnes  qui  constituent  cette  série. 

2"*  Région  méridionale  et  orientale^  comprenant  le  bassin  de  TËstéron  et  la  ré- 
gion à  l'est  de  la  Vésubie  ;  elle  est  caractérisée  parla  présence  des  calcaires 
massifs  supérieurs  transgressifs  sur  le  Trias  S  et  présentant  d'ordinaire  une 
teinte  très  claire. 

11  faut  en  outre  remarquer  qu'à  l'époque  du  dépôt  de  ces  calcaires,  il  existait, 
dans  la  première  région,  une  partie  où  se  déposaient  des  sédiments  assez  analo- 
gues et  coralligènes.  Le  fait  que  les  calcaires  de  couleur  claire  se  présentent  là 
où  il  y  a  eu  transgression  est  d'accord  avec  le  fait  que  ces  calcaires  sont  net- 
tement coralligènes  aussi  au  sud  de  TEstéron  et  dans  la  vallée  de  la  Roya  jus- 
qu'au Col  de  Tende,  pour  démontrer  qu'ils  se  sont  déposés  dans  des  eaux  très  peu 
profondes  et  sans  envasement  ;  tandis  qu'au  contraire  les  calcaires  noirs  de  la  ré- 
gion septentrionale  ont  continué  à  se  déposer  dans  des  conditions  d'envasement 
analogues  à  celles  qui  ont  donné  les  puissantes  marnes  noires  oxfordiennes  de  la 
vallée  supérieure  du  Var. 

Je  ferai  observer  encore  que  l'on  rencontre,  presque  immédiatement  après  la 
limite  septentrionale  de  la  région  que  j'ai  étudiée  spécialement,  et  encore  sur  la 
feuille  de  Saint-Martin- Vésubie,  tout  à  fait  dans  Tangle  N.O.  de  celle-ci,  des  lam- 
beaux jurassiques  d'un  caractère  très  spécial.  Ces  affleurements,  que  j'ai  obser- 
vés dans  une  course  commune  avec  MM.  Haug  et  Kilian,  se  présentent  à  la  base 
de  lambeaux  de  recouvrement  dont  Torigine  probable  a  été  indiquée  par  eux  dans 
un  travail  récent  [82]  ;  ils  présentent  un  faciès  très  différent  du  Jurassique  que 

*  M.  Franchi  a  môme  obsprv»*  que  ces  calcaires  reposent  directement  sur  les  gneiss  b,  la 
Rocca  deli'Abisso;  ainsi  que  lui,  je  ne  saurais  fixer  une  limite  inférieure  précise  àT&ge  de 
ces  calcaires. 
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Ton  rencontre  dans  le  soubassement  de  la  série  sur  laquelle  reposent  ces  lam- 
beaux. Le  Jurassique  du  soubassement  se  montre  avec  un  faciès  très  analogue  à 
celui  que  j'ai  défini  pour  la  partie  septentrionale  de  la  région  que  j'ai  étudiée  et 
qui  se  retrouve  sensiblement  le  même  dans  les  chaînes  entre  Digne  et  Gap,  dé- 
crites par  M.  Haug  [68]  ;  au  contraire,  les  calcaires  jurassiques  des  lam- 
beaux de  recouvrement  sont  blancs,  massifs  et  à  grain  très  compact,  et  nous 
avons  pu  y  observer  ensemble  des  sections  de  gros  Lamellibranches,  paraissant 
être  des  Dicératldés.  Ainsi  que  MM.  Haug  et  Kilian  l'ont  indiqué,  ces  lambeaux 
paraissent  avoir  leur  origine  dans  une  bande  passant  au  nord  du  massif  du  Mer- 
cantour,  et  d'ailleurs  M.  Franchi  a  pu  les  suivre  sur  toute  la  bordure  septentrio- 
nale de  ce  massif  jusqu'à  son  extrémité  orientale,  où  ils  se  relient  aux  calcaires 
coralligènes  de  la  vallée  de  la  Roya,  c'est-à-dire  de  la  partie  orientale  de  la 
région  que  j'ai  étudiée. 


I>escxiptions  locales. 
INFRALIAS 

i^  Rhélien,  —  Contrairement  à  Topinion  émise  par  Dieulafait,  le  Rhétien 
existe  au  nord  de  la  vallée  de  TEstéron,  et  j*ai  pu  l'observer  au  voisinage 
immédiat  du  massif  cristallin,  dans  le  vallon  de  Bramafame,  sur  la  route 
qui  descend  de  Valdeblore  à  la  route  de  la  Tinée,  en  dessous  du  village  de  Rim- 
plas  ^  Au-dessus  des  cargneules  triasiques^  on  y  rencontre  en  eïïet  une  série, 
épaisse  de  30  mètres  environ,  de  marnes  noires  alternant  avec  des  plaquet- 
tes calcaires  ;  vers  la  partie  supérieure  de  cette  série,  ces  plaquettes  présen- 
tent à  leur  surface  rAi?icM/a^on/or7a,démontrantnettement  l'existence  du  Rhétien. 

Les  mêmes  plaquettes  alternant  avec  des  marnes  noires  existent  en  beaucoup 
de  points  au-dessus  du  Trias,  sur  la  bordure  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot, 
bien  que  dépourvues  en  général  de  fossiles  ;  VAviculacontorta  se  rencontre  pour- 
tant encore  dans  la  vallée  du  Cians,  à  Pradastié,  oii  elle  a  été  précédemment  si- 
palée  par  M.  Ambayrac  [70]  et  dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  la  même  série 
86  retrouve  très  nette  ^  Plus  au  nord,  c'est-à-dire  vers  l'extrémité  N.O.  du  massif 
cristallin,  je  ne  l'ai  pas  rencontrée,  et  les  calcaires  sinémuriens  y  paraissent  gé- 
néralement transgressifs  sur  le  Trias. 

Au  sud  des  affleurements  que  je  viens  d'indiquer,  le  Rhétien  se  rencontre  au 
contraire  toutes  les  fois  que  les  plissements  amènent  au  jour  la  base  du  Juras- 
sique ;  c'est  ainsi  qu'il  existe  à  la  Baisse  de  la  Courbaissa,  au  S.-E.  du  Picciarvet, 
près  du  confluent  du  Var  et  de  la  Tinée,  avec  les  mômes  caractères  lithologiques 
et  renfermant  encore  VAvicula  contorta. 

De  même,  dans  la  chaîne  qui  borde  vers  le  sud  le  cours  moyen  du  Var,  les 
plaquettes  à  A  vtcu/acontor/a,  alternant  avec  des  marnes  schisteuses  noires,  se 

^  Ces  affleurements  n'ont  pas  été  distingués  du  Lias  sur  la  carie  géologique  (PI.  Vllln  à 
cause  de  la  largeur  trop  faible  qu'ils  devraijnt  y  occuper. 
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rencontrent  à  la  périphérie  de  l'affleurement  triasique  du  Gourdan,  sur  la  rive 
droite  du  Var  ;  on  peut  les  observer  facilement  sur  la  route  de  Puget-Théniers  à 
Roquestéron,  à  1  kilomètre  avant  le  Pas  de  Salnt>Rapliaél^  à  la  traversée  d*un 
grand  ravin  qui  descend  au  Var.  Au-dessus  des  cargneules  triasiques  qui  occu- 
pent l'axe  du  pli  couché  que  j'y  ai  signalé,  se  rencontrent  les  couches  en  question  ; 
certaines  plaquettes  sont  absolument  couvertes  d'empreintes  de  petits  bivalves 
indéterminables,  d^autres  renferment  VAvicula  amtoria. 

Les  mômes  assises  s'observent  aussi,  sur  une  grande  surface,  au  voisinage  de 
Rorebel  et  d'Ascros,  formant  le  sommet  de  la  chaîne  qui  sépare  la  vallée  du  Var 
de  celle  de  TEstéron.  et  couronnant  la  série  jurassique  renversée  qui  forme  le 
flanc  nord  de  celte  chaîne  ;  ces  couches  se  rencontrent  en  particulier  vers  le 
point  culminant  des  deux  chemins  muletiers  qui  montent,  l'un  de  Touêt  de  Beuil 
à  Rorebel,  Tautre  du  Pont  de  Sainte-Pétronille  à  Ascros.  La  surface  des  plaquet- 
tes calcaires,  souvent  dolomitiques,  qui  alternent  avec  les  marnes  schisteuses 
noires,  y  est  couverte  de  bivalves  parmi  lesquels  prédomine  de  beaucoup  VAvi- 
cula contorta^  et  oii  se  trouvent  aussi  de  grandes  Huîtres,  dont  on  ne  peut  obser- 
ver souvent  que  Tune  des  valves,fixée  sur  la  surface  des  plaquettes  et  visible  seu- 
lement par  sa  face  interne.  La  présence  de  ces  Huîtres  démontre  nettement  que 
les  couches  en  question  se  sont  formées  dans  des  eaux  très  peu  profondes,  et  cette 
conclusion  est  aussi  vérifiée  par  l'existence  de  lignites  dans  ces  assises  en  quel- 
ques points  ;  ces  lignites  ont  été  exploitées  autrefois  sur  le  chemin  d' Ascros  à 
Toudon»  sur  le  revers  sud  de  la  Montagne  de  Pincogul. 

Les  mêmes  couches  se  suivent,  à  partir  d' Ascros,  sur  le  revers  sud  de  la  chaîne 
du  Mont  Vial,  jusqu'au  village  de  Bonson,  et  peuvent  en  particulier  s'observer 
facilement  au  Col  de  Vlal,  situé  au-dessus  du  village  de  Toudon. 

Au  sud  de  cette  bande,  la  base  du  Jurassique  n'affleure  plus  qu'au-delà  de  la 
vallée  de  l'Estéron,et  on  arrive  de  la  sorte  à  la  région  décrite  par  Dieulafait;  vers 
Test,  le  Rhétien  ne  parait  pas  s'être  étendu  jusqu'à  la  vallée  de  la  Vésubie  et,  au 
voisinage  même  de  Saint-Martin- Vésubie,  le  Sinémurien  repose  directement  sur 
le  Trias.  Dans  tous  les  affleurements  que  je  viens  de  citer,  le  passage  entre  les 
cargneules  triasiques  et  le  Rhétien  parait  avoir  été  absolument  continu,  et  il  m*a 
été  impossible  de  délimiter  nettement  ces  deux  séries. 

Hettangien? —  De  même,  à  sa  partie  supérieure,  le  Rhétien  passe  graduelle- 
ment, par  disparition  des  lits  schisteux,  à  des  dolomies  jaunâtres  ou  grises, 
assez  puissantes  aux  environs  de  Rorebel  et  d' Ascros  ;  à  leur  partie  supérieure 
on  voit  apparaître  des  facettes  brillantes  sur  la  cassure,  et  l'on  passe  pro- 
gressivement à  des  calcaires  spathiques,  riches  en  débris  d'Encrines,  que  je 
rapporte  au  Sinémurien.  Ce  passage  graduel  me  parait  démontrer  l'existence 
de  VHeliangien,  non  fossilifère.  11  faut  d  ailleurs  remarquer  que,  lorsque  le  Si- 
némurien est  fossilifère,  les  premiers  bancs  ne  renferment  guère  que  la 
Gryphœa  arcuata  peu  abondante  ;  ce  n'est  qu'un  peu  plus  haut  que  s'y  asso- 
cient les  Arieliles^  et  en  même  temps  les  Gryphécs  y  sont  plus  abondantes. 
Dans  ces  conditions,  il  ne  serait  pas  impossible  que  les  premiers  bancs  à  Gry- 

70 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES  71 

phées  soient  encore  hettangiens  ;  quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  bien  démontré 
que  le  Sinémurien,  bien  que  transgressif  par  rapport  à  l'Infralias,  est  en  con- 
tinuité avec  ce  dernier  lorsqu'il  existe. 

Âui  enyirons  de  Sospei,  j'ai  figuré  sur  la  carte  géologique  (PI.  VIII),  avec  la 
teinte  et  Tindice  de  l'Infralias,  une  série  de  dolomies  jaunâtres  paraissant  se 
relier  plus  intimement  avec  les  cargneules  triasiques,  sur  lesquelles  elles  repo- 
sent, qu'avec  les  calcaires  blancs  du  Jurassique  supérieur  qui  les  recouvrent.  En 
l'absence  de  fossiles  dans  ces  dolomies,  je  ne  considère  leur  attribution  à  Tln- 
fralias  que  comme  provisoire  ;  j'espère  que  les  recherches  que  je  dois  faire  ulté- 
rieurement dans  cette  localité  me  permettront  de  trancher  la  question. 

UAS 

!•  Sinémurien.  —  Le  Sinémurien  se  rencontre  presque  toujours  fossilifère  et 
existe  dans  toute  la  partie  de  la  région  située  à  l'ouest  de  la  Vésubie  et  au  nord 
du  Yar  moyen.  Il  est  partout  constitué  par  des  calcaires  spathiques,  très  gru- 
meleux, assez  souvent  siliceux  et  présentant  sur  leur  cassure  de  nombreu- 
ses facettes  brillantes  résultant  des  clivages  d'articles  d'Encrines,  qui  cons- 
tituent en  certains  points  la  grande  masse  de  la  roche.  Le  fossile  le  plus  abondant 
est  la  Gryphaea  arcua^aLamk.,que  j'ai  retrouvée  dans  nombre  de  localités,  cons- 
tituant parfois  à  elle  seule  certains  bancs,  où  leurs  tests  sont  juxtaposés,  les  in- 
terstices étant  remplis  par  les  débris  d'Encrines  ;  quand  ceux-ci  sont  détermina- 
blés,  ils  se  rapportent  au  Pentacrinus  tuberculatus.  D'autre  part,  j'ai  trouvé  aussi, 
associées  à  ces  deux  fossiles  caractéristiques,  mais  moins  généralement  répan- 
dues, des  Ammonites  souvent  indéterminables  spécifiquement,  mais  qui  appar- 
tiennent aux  genres  Arietitesj  Amioceras^  etc. 

La  description  des  diverses  localités  serait  très  monotone,  et  l'on  peut  dire, 
d'une  façon  générale,  que  le  Sinémurien  se  rencontre,  au-dessusde  l'Infralias  ou 
à  la  base  de  la  série  jurassique ,  quand  celui-ci  n'existe  pas,  dans  les  limites  géo- 
graphiques que  j'ai  indiquées  précédemment.Si  Ton  suit  leur  affleurement  à  par- 
tir du  Col  de  Pourriac,  où  M.  Sacco  a  trouvé  la  riche  faune  que  l'on  connaît  [55], 
on  les  rencontre  fossilifères  en  divers  points  auprès  de  Saint-Etienne,  dans  le 
vallon  d'Ardon,  dans  le  soubassement  de  la  Pinatelle,  au  Ciavalet,  etc.,  renfer- 
mant Gryphxa  arcuata,  Pentacrinus  tuberculaius,  des  ArietUeSy  des  Pecten,  des 
Limaj  etc.  ;  ils  se  retrouvent  dans  le  soubassement  du  Mont  Férant,  au  sud  du 
hameau  de  Roja,  faisant  partie  d'un  très  important  pli  couché  que  je  décrirai  plus 
loin  et  renfermant  Gryphœa  arcuata,  Arnioceras  setnicostatum,  Pentacrinus  sp.,etc. 

Sur  le  bord  du  massif  cristallin;  ils  se  prolongent  par  Valdeblore,  où  ils  sont 
très  développés  dans  le  soubassement  du  Mont  Raja  (Gr,  arcuata,  Pent.  tu- 
bertulatus,  etc.),  jusqu'au  delà  de  Saint-Martin-Vésubie,  où  l'on  peut  les  observer 
facilement  au  point  même  où  la  route  de  Venanson  traverse  un  grand  ravin;  en 
remontant  ce  ravin  de  quelques  mètres  au-dessus  du  pont  de  la  route,  on  ob- 
serva Gr,  arcuata.  Perd,  tuberculatus,  et  de  grandes  empreintes  d'Arietites.  Ces 
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calcaires  ne  semblent  guère  se  poursuivre  au-delà  du  grand  ravin  de  Venanson 
et  je  les  ai  vainement  clierchés  au-dessus  du  Trias  dans  les  escarpements  de  Cas- 
tel-Vieil,  ainsi  que  dans  la  partie  de  la  bordure  du  massif  cristallin  située  à 
l'est  de  la  Vésubie  ;  ils  ne  reparaissent  que  dans  la  vallée  supérieure  de  la  Roya. 
Sur  presque  tout  le  pourtour  du  dôme  à  noyau  permien  de  la  Cime  de  Barrot, 
on  observe  ces  couches  fossilifères;  sur  la  route  du  Gians,  au  voisinage  du  ha* 
meau  de  Pradastié,  on  trouve  : 

Gryphasa  arcuata  Lamk. 
Peden  textoritcs  Goldf. 
Lima  sp. 
Arietites  sp. 
BeUmnites  sp. 
et  des  Gastropodes  indéterminables. 

Les  mêmes  fossiles  se  retrouvent  dans  le  vallon  de  Roby,  auprès  du  hameau 
de  Soulié;  au  voisinage  de  Pierlas  ;  dans  le  soubassement  des  Cluos,  de  la  Tète  de 
Giarons  et  delà  Tète  du  Pommier;  au  hameau d'Ubertura; autour  de  Beuil  et  des 
Launes  ;  au  pied  de  la  Tête  du  Sapet,  à  la  Tête  de  Giarnaja  et  dans  le  vallon  d*Ai- 
gue-Blanche,  sur  le  chemin  de  Féone  à  Faussemagne^  ainsi  qu*aux  environs  de 
Guillaumes  et  de  la  Ribiera.  L'identité  absolue  de  faciès  de  ces  couches  dans 
ces  diverses  localités  et  la  constance  de  leurs  fossiles  habituels  me  dispensent 
d'entrer  dans  de  plus  grands  détails  à  leur  sujet. 

Au  sud  du  Var,  dans  la  chaîne  du  Gourdan  et  du  Mont  Vial,  on  observe,  au- 
dessus  des  plaquettes  à  AviculacotUorta  etdesdolomies  superposées, descalcaires 
spatbiques  à  débris  d*£ncrines,  qui  forment  le  passage  entre  Tlnfralias  et  les  cou- 
ches supérieures  du  Jurassique,  qui  paraît  être  absolument  complet;  malgré  l'ab- 
sence de  fossiles  caractéristiques,  je  considère  encore  ces  calcaires,  identiques 
comme  faciès  à  ceux  nettement  sinémuriens  observés  plus  au  nord,  comme  l'é- 
quivalent de  ces  derniers.  Ils  ne  se  rencontrent  plus  d'ailleurs  dans  les  affleure- 
ments plus  méridionaux  des  couches  jurassiques. 

Il  me  reste  à  signaler  que,  sur  le  chemin  de  l^oja  au  Col  de  Crous,  se  rencon- 
tre un  petit  affleurement  d'une  brèche  absolument  identique  à  celle  du  Télé- 
graphe, si  développée  au  nord  de  la  région  de  l'Ëmbrunais;  cet  affleurement  m'a 
paru  devoir  se  placer  au  même  niveau  que  le  Sinémurien  fossilifère  du  pied  du 
Mont  Férant,mais  je  n'ai  pu  suivre  la  continuité,  en  sorte  que  je  n'indique  ce 
parallélisme  que  comme  probable. 

2©  Charmouthien  et  Toarcien.  Si  l'étage  précédent  est  remarquablement  constant 
et  fossilifère  dans  une  bonne  partie  de  la  région  que  j*ai  étudiée,  avec  des  carac- 
tères pétrographiques  qui  permettent  de  le  reconnaître  très  facilement  lors  même 
qu*on  n'y  rencontre  pas  de  fossiles,il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  étages  supé- 
rieurs du  Lias,  lime  semble  toutefois  qu'ils  doivent  être  représentés  à  peu  près 
dans  tous  les  points  où  existe  le  Sinémurien  ;  nulle  part,  en  effet,  il  ne  parait  y 
avoir  eu  de  discontinuité  dans  la  sédimentation  entre  le  Sinémurien  et  le  Juras- 
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sique  moyen.  Si  Ton  étudie,  en  particulier,  le  soubassement  du  plateau  de  Cbà- 
teauneuf  d'Entraunes,  soit  dans  les  lacets  du  chemin  qui  monte  à  ce  village,  soit 
sur  la  route  qui  suit  le  Var  et  se  dirige  vers  Villeneuve,  un  peu  avant  le  Pont  de 
Paniès,  on  observe  que,  au-dessus  des  calcaires  spathiques  à  Grypbées,  viennent 
des  calcaires  noirs  compacts  dont  la  limite  avec  le  Sinémurien  est  difticile  à  éta- 
blir ;  ces  calcaires,  assez  puissants,  sont  en  bancs  épais  à  leur  base,  puis  l'é- 
paisseur des  bancs  se  réduit  et  il  s'y  intercale  des  lits  de  calcaires  marneux 
qui  prennent  progressivement  une  plusgrandeimportancejusqu'à  ce  qu'on  passe 
àlamasse  des  calcaires  marneux  nettement  bajociens.  Bien  que  je  n'aie  rencontré 
aucun  fossile  dans  cette  série  de  couches,  il  me  parait  impossible  d'admettre  que 
les  étages  liasiques  supérieurs  n'y  soient  pas  représentés,  ou  du  moins  je  n'ai 
aucune  raison  pour  conclure  à  leur  absence. 

Dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  un  peu  au-dessous  de  la  chapelle  de  Saint-Sé- 
bastien, j'ai  rencontré^  dans  des  calcaires  compacts,  de  nombreuses  Bélemnites, 
malheureusement  indégageables,  paraissant  se  rapporter  à  Bel,  tripartitus^  ainsi 
qu'un  radiole  de  Cidarù,  que  M.  Cotteau  a  reconnu  comme  étant  le  Cid,  armata 
Gott.  ;  ces  fossiles  semblent  indiquer  la  présence  du  Charmouthien. 

D'autre  part,  dans  le  soubassement  du  Mont  Raja,  à  Yaldeblore,  j'ai  rencontré, 
dans  les  calcaires  compacts  situés  au-dessus  des  calcaires  sinémuriens,  une  Am- 
monite en  mauvais  état  de  conservation,  qui  parait  être  le  Cœloceras  Raquinianum 
d*0rb.,  indiquant  par  suite  la  présence  du  Toarcien. 


BAJOCIEN  ET  BATHONIEN 

L'étude  de  ces  deux  étages  est  absolument  inséparable  dans  la  région  que  j'ai 
étudiée,  car  leur  délimitation  est  tout  à  fait  impossible  en  dehors  des  points  fos- 
silifères et,  même  en  ces  poi  nts,  aucun  changement  lithologique  appréciable  ne 
correspond  h  la  variation  de  faune.  J'ai  indiqué  plus  haut  la  différence  laiéi^ale 
de  faciès  qui  existe  pour  ces  étages. 

La  localité  où  peut  le  plus  facilement  s'étudier  le  faciès  marno-calcaire  qui 
existe  à  l'ouest  de  la  région  etudi.ee,  est  le  plateau  de  Chàteauneuf  d'Entraunes, 
qui  s'élève  en  pente  douce  juqu'à  ce  village,  sur  la  rive  droite  de  la  Barlalte  ; 
grâce  à  cette  disposition  du  terrain,  les  assises  en  question  sont  observables  sur 
une  large  surface  et, d'autre  part,  on  monte  graduellement  dans  les  niveaux  les  plus 
élevés,  sans  aucune  perturbation  due  à  Texistence  de  plissements.  Au-dessus  des 
calcaires  compacts  superposés  au  Sinémurien  et  que  j'ai  rapportés  au  Gharmou- 
tliien  et  au  Toarcien,  qui  forment  l'abrupt  bordant  le  plateau  vers  le  sud,  on 
rencontre  une  série  uniforme  de  calcaires  marneux  très  délitables  ;  les  fossiles, 
relativement  abondants,  y  sont  malheureusement  très  écrasés,  et  d'autre  part, 
ladivision  constante  de  la  rocheen  petits  parallélépipèdes  ne  permet  guère  de  les 
obtenir  entiers.  Toutefois,  grâce  à  leur  abondance  relative  et  au  fait  que  quelque- 
fois les  tours  internes  sont  pyriteux  et  ont  été  préservés  de  l'écrasement  qui  a 
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rendu  méconnaissables  les  tours  externes  calcaires,  j*ai  pu  recueillir  une  série  de 
formes  caractéristiques  dans  la  partie  moyenne  de  cette  série.  J'ai  distingué 
deux  niveaux  superposés  ;  le  premier  renferme  : 

Phylloceras  viaiorà'Ovh, 
Lytoceras  sp.  indet. 
Oppelia  sp.  indet. 
Posidonomya  alpina  Â.  Gras. 

et  correspond  par  suite  à  la  zone  à  Cosmoaras  Garantianum. 

Le  niveau  supérieur,  qui  vient  immédiatement  au-dessus,  contient  surtout,  en 
grande  abondance,  le 

Lytoceras  tripartitum  Rasp. 
auquel  s'associent  d'autres  espèces  caractéristiques  : 

Parkinsonia  N eu ff étais  0pp. 
Perisphinctes  zigzag  d*Orb. 
Per,  aff.  zigzag  d'Orb. 
EugenietcrintLS  sp. 

A  la  partie  terminale  de  cette  série  marno-calc^ire  s'intercalent  des  bancs  de 
calcaires  roux,  remplis  de  fllonnets  de  calcite.  Enfin  je  ferai  remarquer  que  la 
surface  des  bancs  de  calcaires  marneux  présente  souvent  les  empreintes  mécani- 
ques désignées  sous  le  nom  de  Cancellophycus. 

Au  voisinagede  Villeplane,  j'ai  rencontré  aussi  deux  horizons  fossilifères;  le 
niveau  inférieur  renferme  d'assez  nombreux  Phylloceras  pyriteux,  parmi  les- 
quels j'ai  pu  déterminer  : 

Phyll.  Velaini  Mnn.'Ch. 

VkylL  Circe  Héb. 

Pkyll.  cf.  disputabile  Zitt. 
dont  l'association  caractérise  le  niveau  classique  de  Beaumont  (zone  i  Witchellia 
Romani). 

Dans  le  niveau  supérieur  existent  d'assez  nombreuses  ammonites  calcaires, 
dont: 

Perisphinctes  arbustigerus  d'Orb. 

Morphoceras  polymorphum  d'Orb. 

Si  l'on  continue  à  suivre  la  bordure  du  dôme  de  Barrot,  on  arrive  à  Daluis; 
au  pied  de  ce  village  même,  à  l'amorce  du  chemin  muletier  qui  se  détache  de  la 
route  au  pont  qui  traverse  le  grand  ravin  descendant  de  Pierre  Grosse,  J'ai 
rencontré  dans  les  couches  terminales,  encore  formées  de  calcaires  marneux 
identiques  à  ceux  qui  constituent  toute  cette  série  : 

Phylloceras  hxarcuatum  Mun.-Gh. 
Uecticoceras  sp. 

qui  indiquent  la  présence  du  Batbonien  supérieur. 
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Un  peu  au  nord  du  village  d'Auvare,  j'ai  recueilli  le 

Phylloceras  fiabellatum  Neum. 

Â  l'est  du  Cians,  au  point  où  le  chemin  de  Pierias  traverse  le  vallon  de  Roby, 
j'ai  observé  deux  niveaux  fossilifères  distincts,  l'un  renfermant  : 

Posidonomya  Dalmasi  Dum. 
Pkylloceras  cf.  mediterraneum  Neum. 
Sphœroceras  polymerum  Waag. 

et  de  nombreuses  autres  petites  ammonites  ferrugineuses  indéterminables.  Le 
second  niveau,  à  fossiles  calcaires,  contient  : 

Lytoceras  tripartitum  Rasp. 
Morphoceras  pseudo-anceps  Ebray. 
Pholadomya  sp. 


N.E 


Fig.  13.  —  Coupe  du  Jurassique  au  Col  du  Ciavalet. 
1,  Calcaires  sinémuriens  à  Gryphœa  armata.  —  2,  Calcaires  à  Lytoeeras  tripartitum  et  Peri- 
tphinetes  arbuttigerus. —  3.  Calcaire  bréchoïde  àBôlemnites.  —  4,  Calcaires  roux  avec  filon- 
nels  de  calcite.  —  5,  Marnes  noires  avec  quelques  bancs  calcaires  (Callovicn).  —  6,  Mar- 
nes noires  oxfordiennes.  —  7,  Calcaires  jurassiques  supérieurs.  —  8,  Marno-calcaircs  néo- 
comiens. 

Dans  toute  la  partie  septentrionale  du  massif  cristallin,  c'est-à-dire  aux  envi- 
rons de  Saint-Etienne,  le  même  faciès  se  retrouve,  ainsi  qu*onpeut  l'observer  par 
exemple  dans  le  vallon  de  Dcmandols.  Il  existe  pourtant  une  exception  locale  à 
cette  uniformité  de  faciès,  dans  le  voisinage  du  Col  du  Ciavalet,  où  s'observe  la 
succession  suivante  (fig.  13),  qui  nous  montre  plusieurs  particularités  inté- 
ressantes. Tout  d'abord,  on  est  frappé  du  faciès  calcaire  et  de  la  faible  épais- 
seur des  coucbes  intercalées  entre  le  Sinémurien  et  le  Callovien  fossilifères.  Au- 
dessus  des  calcaires  à  Gr^/>Aa?aarcua/a,  Pentacrinus  tuberculatus^  Pecten,  Lima,  etc., 
se  rencontrent  immédiatement  des  bancs  calcaires  noirs,  dans  lesquels  on  ob- 
serve presque  à  la  bdiseLytoceras  triparlilum  et  Perisph,  arbustigerus,  en  sorte  qu'on 
est  forcé  d'admettre  que  les  étages  supérieurs  du  Lias  et  le  Bajocim  sont  extrême- 
ment réduits^  s'ils  ne  manquent  pas  en  tout  ou  en  partie.  D'autre  part  on  rencontre, 
au-dessus  de  ces  calcaires  noirs  compacts  et  bien  lités,  un  calcaire  bréchoide  rem- 
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pli  de  Balemnites  brisées  à  lame  calcaire  ((Ja;ia//cM/a^i),  à  la  partie  supérieure  du- 
quel se  retrouvent  les  calcaires  roux  avec  nombreux  filonnets  de  calcite,  que  j'ai 
déjà  signalés  à  Chàteauneuf  et  qui  se  retrouvent  aussi  au  sommet  du  vallon  de 
Demandols  au  pied  de  la  montée  du  Col  de  Pal.  Ces  calcaires  sont  surmontés  par 
des  marnes  noires,  renfermant  a  leur  base  des  bancs  calcaires  sur  lesquels  j'ai  re- 
cueilli quelques  fossiles  démontrant  rage  callovien  de  ces  couches.  Par  suite, 
le  Bathonien  parait  être  seul  bien  développé  en  ce  point  et  est  constitué  par  des  cal- 
caires compacts  et  des  brèches,  semblant  indiquer  Texistence  d'un  bombement 
contemporain. 

Ce  faciès  calcaire  rappelle  beaucoup,  avec  les  brèches  en  plus,  celui  que  Ton  ob- 
serve vers  la  limite  orientale  des  affleurements  du  Jurassique  moyen,  oii  celui- 
ci  est  constitué  par  une  puissante  série  de  calcaires  noirs,  bien  lités,  très  com- 
pacts et  à  cassure  très  vive.  J'ai  rencontré  dans  ces  calcaires  le  Parkinsonia  Par- 
kinsoni  au  Mont  Raja,  et  de  nombreuses  Téréln^aiules  et  Rkynchonelles  au-dessous 
deRimplas,  auprès  du  confluent  du  vallon  de  Bramafame  et  de  la  Tinée,  dans  les 
tranchées  de  la  route  de  Saint-Sauveur  et  dans  celles  de  la  route  de  Valdeblore. 

Il  faut  remarquer  aussi  qu'un  semblable  faciès  calcaire,  avec  réduction  nota- 
ble de  l'épaisseur  de  la  série,  se  retrouve,  isolé  au  milieu  du  faciès  habituel  du 
Jurassique  moyen  autour  du  dôme  de  Barrot,  dans  la  coupe  fournie  par  la  vallée 
Ce  la  Roudoule,  au-dessous  du  village  de  la  Croix. 


JURASSIQUE  SUPÉRIEUR 

Faciès  vaseux.  —  Dans  les  hautes  vallées  du  Var  et  de  la  Tinée,  le  faciès  est 
très  uniforme.  Au-dessus  des  calcaires  marneux  du  Jurassique  moyen  viennent 
des  marnes  noires  souvent  schisteuses,  alternant  à  la  baseavec  des  bancs  pluscal- 
c^ires;  yy  Bil  rencouivé  Macrocephalites  macrocephaltLs  au  pied  du  Mont  Demant, 
dans  lesoubasseiîient  du  massif  du  Mounier  et,  au  Col  duCialvet,  situé  un  peu  au 
N.  E.  du  Col  du  Ciavalet  dont  j'ai  donné  précédemment  la  coupe,  j'ai  recueilli 
plusieurs  ammonites  qui,  bien  que  spécifiquement  indéterminables,  montrent 
par  leur  association  que  ces  assises  doivent  se  rapporter  au  Callovien  {Peltoceras 
sp.,  Hecttcoceras  sp.) 

Lesmames  noires  schisteuses,  très  homogènes  et  sans  intercalation  de  bancs  cal- 
caires, qui  viennent  au-dessus,  sont  très  puissantes  etm'ontfourni  en  divers  points 
des  fossiles  oxfordiens  bien  caractéristiques.  Au  nord  d'Entraunes,  sur  le  che- 
min qui  monte  du  pont  de  Crouas  aux  granges  de  Villard,  se  rencontrent  dans 
les  marnes  d'assez  nombreux  nodules  calcaires,  provenant  d'une  concentra- 
tion postérieure  du  calcaire,  et  parmi  lesquelles  un  certain  nombre  ren- 
ferment une  ammonite  en  leur  centre.  J'ai  pu,  de  la  sorte,  en  cassant  un  grand 
nombre  de  ces  nodules,  recueillir  une  série  assez  nombreuse  de  fossiles,  parmi 
lesquels  prédominent  le  Phyllocerasiortisulcatum,  relativement  abondant,  et  des 
Perisphincles  assez  nombreux,  appartenant  pour  la  plupart  au  grou pe  du  P^r.con- 
volutusQix.,  mais  ordinairement  de  trop  petite  taille  pour  pouvoir  être  spécifi- 
quement déterminés. 
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Les  principales  espèces  (le  cette  localité  que  j'ai  reconnues  sont: 

Phylloceras  iortisulcatum  d'Orb. 
PhylL  Zignodianum  d'Orb. 
Perisphincies  WartxBuk. 
Perisph.  promiscuus  Buk. 
Perisph,  diiï.Rolandi  0pp. 
Perisph.  gr.  convotutus  Qu. 
Peltoceras  torosum  0pp. 

La  même  scricsc  retrouve  dans  toute  la  valléesupérieure  de  la  Tinée,  par  exem- 
ple dans  le  vallon  de  Demandols  et  aux  cols  de  Pal  etdeCrous,  ainsi  que  sur  tout 
le  pourtour  du  dôme  de  Barrot  ;  dans  les  marnes  noires  sans  bancs  calcaires  se 
rencontrent  de  place  en  place  les  fossiles  les  plus  habituels  que  j'ai  signalés  plus 
haut,  c'est-à-dire  le  Phyll.  tortisulcatum  et  de  petits  Pen'sphinctes  du  groupe  du 
concolutus. 

Dtinsla  vallée  delà  Roudoule,  où  j'ai  déjà  signalé  la  réduction  très  grande  d'é- 
paisseur cl  le  faciès  calcaire  du  Jurassique  moyen,  les  marnes  oxfordiennes 
à  Phyil.  tortisulcatum  sont  elles-mêmes  extrêmement  réduites,  sans  qu'il 
existe  en  ce  point  d'accident  tectonique  assez  important  pour  expliquer  cette 
diminution  d'épaisseur;  ces  couches  ont  là  une  épaisseur  de  10  mètres  à 
peine,  tandis  qu'aux  environs  d'Ëntraunes  et  en  beaucoup  d'autres  points 
leur  puissance  atteint  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Vers  Test,  la  ditTérence  de  faciès  déjà  signalée  pour  le  Jurassique  moyen  se  re- 
trquve,  encore  plus  frappante  que  pour  celui-ci,  puisqu'à  des  marnes  schisteuses 
se  substituent  des  calcaires.  Ceux-ci  se  distinguent  nettement  des  calcaires  noirs 
inférieurs  très  compacts  par  leur  texture  plus  grumeleuse  et  l'aspect  concré- 
tionné  que  présente  souvent  la  surface  des  bancs  ;  c'est  dans  ces  délits  plus 
marneux  que  se  rencontrent  les  fossiles,  plutôt  que  dans  les  bancs  com- 
pacts. La  principale  localité  fossilifère  que  j'ai  rencontrée  pour  ces  assises 
est  située  au  voisinage  immédiat  du  village  de  Rimplas,  sur  le  versant  du 
vallon  de  Bramafame,  au-dessous  du  cimetière;  une  exploitation  m'a  permis 
d'y  recueillir: 

Cardioceras  cordatum  Sow. 

Peltoceras  Toucasianum  d'Orb, 

Peltoceras  sp. 

Perisphincies  Martelli  0pp. 

Phylloceras  tortisulcatum  d'Orb. 

Les  mêmes  fossiles  se  retrouvent  dans  tout  le  versant  du  ravin  de  Bramafame 
situé  au-dessous  de  cette  localité,  et  en  particulier  sur  la  route  de  Valdeblore, 
près  de  son  embranchement  sur  celle  de  Saint-Sauveur  ;  j'y  ai  rencontré  en  outre 
un  Oursin,  malheureusement  indéterminable. 

Au  sudde  laBolline,  j'ai  aussi  recueilli  un  exemplaire  du  Peltoceras  Touca- 
tianum  d'Orb. 
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Au  voisinage  du  village  de  Venanson,  dans  une  roche  absolument  semblable  à 
la  précédente,  se  retrouvent  les  mômes  fossiles  qu*à  Rimplas. 

Les  mêmes  assises  se  rencontrent  plus  au  sud,  avec  des  caractères  identiques, 
sur  les  calcaires  compacts  supérieurs.  J*y  ai  recueilli,  au  confluent  même  de  la 
Tinée  et  du  Var,  où  ces  couches  apparaissent  par  suite  d'un  bombement  péricli- 
nal,  le  Phylloco^as  tortisulcatum  d'Orb. 

Dans  la  tranchée  de  la  nouvelle  route  de  la  Vésubie,  à  3  kilomètres  du  Var,  j'ai 
recueilli,  dans  les  mêmes  couches,  une  série  de  fossiles  mal  conservés,  mais 
parmi  lesquels .j*ai  pu  toutefois  déterminer  : 

Phylloceras  tortisulcatum  d'Orb. 
Peltocevas  Arduennense  d'Orb. 
Cardioceras  cordatum  Sow. 
Aspidoceras  sp. 

Le  même  changement  latéral  de  faciès,  qui  se  produit  vers  Test,  existe  aussi 
quand  on  se  dirige  vers  le  sud  ;  c'est  ainsi  que  sur  la  rive  droite  du  cours  moyen 
du  Var,  dans  la  chaine  du  Gourdan  et  du  Mont  Vial,  on  retrouve  un  faciès  plus  cal- 
caire que  celui  qui  existe  sur  la  rive  gauche,  dans  la  bordure  du  ddme  permien. 

Par  suite,  on  peut  dire,  d'une  façon  générale,  que  le  Jurassique  moyen,  le 
Gallovien  et  l'Oxfordien  sont  marneux  dans  toute  la  partie  nord-ouest  des  Alpes- 
Maritimes,  et  que  cette  région  est  bordée  vers  !'£.,  le  S.Ë.  et  le  S.  par  une  zone  où 
ces  étages  sont  à  l'état  calcaire  ;  cette  bordure  se  poursuit  jusqu'à  la  limite  de 
leurs  affleurements,  en  sorte  qu'il  parait  vraisemblable  que  les  sédiments  mar- 
neux se  sont  déposés  dans  la  partie  centrale  d'une  aire  aynclinaie  et  qu'au  con- 
traire les  sédiments  calcaires  se  produisaient  sur  le  pourtour  de  cette  môme 
aire.  Il  faut  remarquer,  d'autre  part,  que  l'épaisseur  des  sédiments  marneux 
est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  des  calcaires  contemporains,  ce  qui 
confirme  encore  cette  hypothèse. 

Dans  la  région  où  se  présente  le  faciès  vaseux  du  Gallovien  et  de  l'Oxfordien, 
les  étages  jurassiques  supérieurs  sont  représentés,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les 
environs  de  Digne,  par  une  épaisse  série  de  calcaires  très  compacts,  à  cassure 
esquilleuse,  renfermant  assez  souvent  des  concrétions  siliceuses  (Pont  Saint-Roch» 
près  d'Estenc  ;  Pont  de  Saint-Léger,  près  de  Daluis,  etc.)  ;  la  teinte  de  ces  cal- 
caires varie  du  noir  au  gris  de  fumée,  et  ils  sont  parfois  traversés  par  de  nom- 
breux filonnets  de  calclte  blanche  (Rocher  de  Bramus).  Dans  cette  puissante  sé> 
rie,  je  n'ai  jamais  rencontré  de  fossiles  déterminables,  en  sorte  que  seule  sa  con- 
tinuité vers  le  bas  avec  l'Oxfordien,  par  rintermédiaire  de  bancs  calcaires  ve- 
nant s'intercaler  à  la  partie  supérieure  des  marnes  noires,  et  vers  le  haut  avec  la 
série  crétacée,  me  fait  admettre  qu'elle  représente  l'ensemble  des  étages  jurassi- 
ques supérieurs. 

J'ai  indiqué  précédemment,  d'une  manière  très  brève,  l'intéressant  aceidentde 
faciès  que  présentent  ces  calcaires  dans  la  bordure  septentrionale  et  orientale  du 
dôme  deBarrot.  Aux  environs  du  Lauvet  d'Ilonse  et  de  la  Tète  de  Vairons,  d'une 
part,  et  dans  le  petit  lambeau  isolé  qui  constitue  la  Tète  du  Garnier,  au  N.O.  de 
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Beuil^  ces  calcaires  prennent  une  teinte  beaucoup  plus  claire  que  celle  qu'ils  ont 
babituellement  dans  les  affleurements  voisins,  et  un  aspect  tout  à  fait  analogue  à 
celui  des  calcaires  de  la  région  méridionale.  En  outre,  sur  un  petit  sentier  qui  va 
de  la  campagne  de  Sabouri  à  llonse,  sur  le  versant  oriental  de  laTéte  de  Vairons, 
j'ai  rencontré  dans  ces  calcaires  quelques  Polypiers,  d'ailleurs  indéterminables, 
ainsi  que  de  petits  Gastropodes. 

Enfin,  pour  terminer  cette  description  du  Jurassique  supérieur  formé  de  cal- 
caires marneux  compacts,  il  me  reste  à  signaler  que  la  nouvelle  route  qui  suit 
la  vallée  inférieure  de  la  Vésubie  traverse  en  tunnel,  un  peu  en  aval  du 
pont  de  Saint-Jean-la-Rivière,  une  puissante  masse  de  calcaire  blanc  interca- 
lée dans  les  calcaires  noirs  avoisinants  et  plusieurs  poches  remplies  de  dolo« 
mie  cristalline  pulvérulente.  Cette  localité,  située  d'ailleurs  très  pi  es  du 
point  où  devient  général  le  faciès  des  calcaires  blancs,  nous  montre  que  le  pas- 
sage latéral  se  fait,  comme  d'ordinaire,  par  des  intercalations  des  deux  faciès.  Le 
même  fait  peut  encore  s'observer  dans  la  chaîne  du  Gourdan,  où  le  Jurassique 
terminal  est  à  l'état  de  calcaires  blancs  subcoralliens,  ainsi  qu'au  Mont  Roccaforte, 
tandis  que,  plus  à  Test,  la  môme  bande  est  constituée  par  des  calcaires  vaseux  de 
couleur  foncée. 

Faciès  corallien.  —  Quant  aux  calcaires  blancs  massifs  qui  représentent  la  par- 
tie supérienre  du  Jurassique  dans  le  Sud  et  l'Est  des  Alpes-Maritimes,  et  qui  pro- 
viennent de  boues  coralliennes  résultant  de  la  destruction  de  récifs,  leur  étude 
stratigraphique  a  été  autrefois  Tobjet  de  discussions  acharnées  et  retentissantes 
entre  Hébert,  Coquand,  Dieulafait. 

N'ayant  pas  rencontré  de  fossiles  dans  ces  calcaires,  dans  les  localités  que  j'ai 
explorées,  je  ne  puis  apporter  de  documents  nouveaux  à  leur  sujet. 

D'autre  part,  il  convient  d'attendre  la  publication  des  résultats  complets  des 
recherches  détaillées  entreprises  avec  beaucoup  de  patience  et  de  succès  par  M. 
Gaébhard,  dans  les  environs  de  Saint- Vailier  et  d'Escragnolles,  qui  fourniront 
un  point  de  départ  précieux  pour  en  reprendre  l'étude  dans  les  localités  avoisi- 
nantes.  J'ai  figuré  provisoirement  ces  calcaires,  dans  la  carte  qui  accompagne  ce 
travail,  sous  le  symbole  J*-",  parce  que,  à  la  limite  de  la  région  où  ils  se  ren- 
contrent, ils  sont  manifestement  supérieurs  aux  calcaires  oxfordiens  ;  mais  il 
ne  s'ensuit  pas  forcément  qu'A  quelque  distance  de  là  ils  soient  rigoureusement 
contemporains.  J'imiterai  à  leur  sujet,  pour  la  région  située  à  Test  de  la  Vésubie, 
la  même  réserve  que  M.  Franchi,  qui,  dans  la  légende  de  sa  carte  des  environs 
de  Vintimille  [76],  lésa  indiqués  de  la  manière  suivante  : 
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Rôle  orograpMque  et  distribution  du  Jurassique. 

Région  septentrionale.  —  Les  divers  niveaux  que  j'ai  décrits  précédemment  dans 
toute  la  région  située  à  l'ouest  de  la  Tinée  présentent  une  inégalité  assez  grande 
dans  la  facilité  de  leur  érosion,  et  l'on  peut  facilement  prévoir  le  rôle  qu'ils  jouent 
dans  l'orographie  actuelle.  Les  calcaires  liasiques,  assez  résistants,  forment  sou- 
vent, au-dessus  des  cargneules  triasiques  et  des  plaquettes  à  Avt'cula  contoria 
(quand  elles  existent),  un  relief  assez  marqué,  surmonté  par  des  pentes  plus 
adoucies  correspondant  aux  calcaires  marneux  du  Jurassique  moyen.  Les  marnes 
noiresschisteuses  calloviennes  et  oxfordiennes  sont  extrêmement  ravinées,  comme 
dans  les  Basses-Alpes,  et  c'est  principalement  à  elles  que  s'attaquent  les  premiers 
travaux  de  construction  de  barrages  dans  les  rouhines  et  de  reboisement,  entre- 
pris un  peu  partout  dans  les  points  où  elles  se  rencontrent,  principalement  dans 
le  cours  supérieur  du  Var  ;  très  facilement  délitables  par  l'action  des  agents  at- 
mosphériques et  presque  absolument  dépourvues  de  végétation,  elles  sont  conti- 
nuellement décapées,  et  tous  les  reliefs  dans  le  soubassement  desquels  elles  se 
rencontrent  sont  destinés  à  une  rapide  destruction,  si  les  travaux  en  cours  ne 
parviennent  pas  à  en  ralentir  Tcrosion.  Quant  aux  calcaires  compacts  supé- 
rieurs, ils  forment  partout,  au-dessus  de  ces  marnes,  une  barre  o\x  corniche  conti- 
nue à  parois  souvent  verticales  et  dont  TafTouillement  constant  par  le  bas  avive 
perpétuellement  la  surface,  avant  que  les  agents  atmosphériques  aient  le  temps 
d'en  adoucir  le  profil  ;  de  nombreux  blocs  anguleux  de  ces  calcaires  jonchent  la 
surface  des  pentes  marneuses  inférieures. 

Ces  divers  dépôts  jurassiques  forment  une  ceinture  continue  autour  des  dépôts 
triasiques  qui  entourent  la  bordure  sud-ouest  du  massif  du  Mercantouretledôme 
deBarrot  ;  cette  ceinture  commence,  sur  le  territoire  français,  au  Col  de  Pourriac, 
dans  le  voisinage  duquel  a  été  rencontrée  la  riche  faune  liasique  décrite  par 
M.  Sacco.  Toutes  les  fois  qu'ils  ont  été  respectés  par  l'érosion,  on  les  voit  parti- 
ciper aux  mêmes  plis  que  le  Permien  et  le  Trias  et  s* avancer  ainsi  assez 
loin  vers  le  centre  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  jusqu'un  pou  au-delà  de  la 
Tête  du  Sapet.  La  description  détaillée  de  ces  affleurements  serait  très  longue  et 
se  déduit  très  facilement  de  celle  du  Trias  et  de  l'examen  de  la  carte  géologique 
(PI.  VllI). 

En  outre,  les  marnes  oxfordiennes  et  les  calcaires  supérieurs  apparaissent  dans 
le  fond  du  Var^  au  voisinage  d'Entraune8,oiiiIs  montent  assez  haut  sur  ses  deux 
rives. 

Au  point  où  la  bordure  jurassique  du  massif  cristallin  traverse  la  Tinée, 
au  voisinage  du  confluent  du  vallon  de  Bramafame  et  dans  le  cours  inférieur  de 
ce  ravin,  on  observe  déjà  le  changement  de  faciès  signalé  précédemment  ;  les  cal- 
caires qui  représentent  l'ensemble  de  la  série  sont  entamés  par  des  gorges  à  pa- 
rois très  abruptes.  Tout  le  versant  sud-est  du  Mont  Raja  est  formé  par  les  mêmes 
calcaires,  qui  se  prolongent,  sur  la  rive  droite  de  la  Vésubie,  jusqu'aux  escar- 
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pemeots  imposaols  de  Castel  Vieil  et  bordent  ensuite,  dans  toute  la  partie  nord* 
ouest  de  son  pourtour,  l'affleurement  triasique  situé  en  face  de  Roqueblllère. 

R^n  méridionale  et  orientale,  —  Les  calcaires  jurassiques  reparaissent  ensuite 
au  sud  du  cours  moyen  du  Var,  formant  presque  partout  le  sommet  de  la  longue 
chaîne  qui  borde  celui-ci  au  sud,  sauf  une  courte  interruption  au  sud  d'Entre- 
vaux,  entre  le  Gol  du  Buis  et  l'extrémité  occidentale  de  la  Montagne  du  Gourdan. 
Elle  se  poursuit,  d'une  façon  ininterrompue,  depuis  ce  point  jusqu'au  village  de 
Bonson,  par  le  Mont  Roccaforte,  le  Mont  Rorebel,  le  Mont  Brune  et  le  Mont  Vial  ; 
j'ai  indiqué  déjà,  à  propos  du  Trias,  le  caractère  spécial  de  cette  chaîne  et  je 
n'y  reviendrai  pas. 

Dans  le  bassin  de  l'Estéron,  les  calcaires  blancs  massifs  apparaissent  en  beau- 
coup de  points,  crevant  leur  couverture  crétacée  par  suite  de  plis  très  intenses, 
souvent  déversés  vers  le  sud,  que  je  décrirai  dans  le  chapitre  consacré  à  la  tec- 
tonique  ;  je  me  contenterai  ici  d'énumérer  les  principaux  de  ces  affleurements, 
qui  présentent  tous  un  allongement  bien  marqué  suivant  une  direction  générale 
O.-E.,  et  qui  sont  remarquablement  abrupts  sur  leur  flanc  méridional.  Le  plus 
septentrional  commence  à  2  kilomètres  à  Test  de  Sallagriffon,  et  se  termine  à  Cué- 
bris,  en  passant  par  la  Cime  de  la  Gacia  et  le  Mont  Long.  Une  autre  direction,  plus 
méridionale,  est  jalonnée  par  plusieurs  affleurements  situés  dans  le  prolonge- 
ment fun  de  l'autre,  que  Ton  peut  suivre  sur  la  carte  géologique  (PI.  VIIl),  partant 
des  environs  du  village  de  Briançonnet  pour  se  terminer  à  celui  de  Sigale.  Une 
troisième  bande  parallèle  et  continue  est  traversée  par  la  cluse  de  Saint- Auban  et 
se  termine  vers  l'est  au  Mont  Saint-Martin,  qui  domine  le  village  d'Aiglun.  Plus 
au  sud,  les  bois  du  Cheiron  jalonnent  une  autre  bande,  qui  passe  au  village  même 
de  Gilette  et  vient  se  terminer  au  Var,  au  voisinage  immédiat  du  point  où  celle 
du  Mont  Vial  le  traverse.  Entre  les  extrémités  de  ces  deux  longues  bandes  juras- 
siques, on  rencontre  un  autre  affleurement  isolé,  au  Mont  Garbonnière  et  aux 
Goncias. 

Dans  toute  la  région  qui  avoisine  le  confluent  du  Var  et  de  la  Tinée,  et  remon- 
tant en  amont  le  premier  de  ces  torrents  jusqu'à  la  halte  de  Malaussène  et  le 
second  jusqu'au  Pont  de  la  Lune,  ainsi  que  dans  le  massif  situé  entre  le  Var  et 
la  Vésubie  au  sud  d'Utelle,  les  calcaires  jurassiques  jouent  un  rôle  très  impor- 
tant et  sont  entaillés  par  les  cluses  de  la  Mescla,  du  Ciaudan,  de  Duranus,  etc. 
On  les  retrouve  au  Mont  Brech,  au  nord  d'Utelle,  à  la  Cluse  de  Saint- Jean-la-Ri- 
vièreet  au  sommet  de  Sue  Garagn,  bordant  au  S.O.  lextromité  du  singulier  af- 
fleurement triasique  du  cours  moyen  de  la  Vésubie  ;  une  autre  bande  suit  le 
bord  oriental  du  môme  affleurement,  depuis  Lantosque  jusqu'à  la  Cime  de  Bon- 
villar,  et  se  prolonge  ensuite  d'une  façon  continue  par  la  Cime  de  l'Autaret,  le 
Col  Saint-Michel,  le  Mont  Férion,  etc.  Dans  toute  cette  région,  le  Jurassique  re- 
pose souvent  sur  des  terrains  beaucoup  plus  récents,  par  suite  d'accidents  tecto- 
niques extrêmement  compliqués,  et  se  répète  môme  plusieurs  fois,  comme  on 
peut  l'observer  sur  la  rive  gauche  de  la  Vésubie.  Je  réserverai  Tétude  plus  dé* 
taillée  de  ces  affleurements,  qui  ne  saurait  être  séparée  de  celle  des  plis  qui  les 
amènent  au  jour,  pour  le  chapitre  de  ce  travail  consacré  à  la  tectonique,  et  je  me 
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contenterai  d'indiquer  leur  rôle  orogràplnque  important  ;  ces  affleurements  for- 
ment des  escarpements  très  abrupts  sur  leur  bord  ouest  ou  sud-ouest,  plongeant 
au  contraire  régulièrement  de  l'autre  côté  sous  les  sédiments  crétacés  qui  les  re- 
couvrent. 

Dans  toute  la  région  située  à  Test  de  la  Vésubie,  les  affleurements  jurassiques 
prennent  un  moindre  développement  ;  à  part  une  bande  continue  qui  se  dirige 
vers  Test,  du  Caire  de  Saint-Sauveur  et  du  Mont  Pela  jusqu'au  voisinage  de  Fontan, 
par  le  Ck)l  de  Raus,  bordant  la  bande  triasique  qui  contourne  la  partie  sud-est  du 
massif  cristallin,  et  qui  est  accompagnée  localement  d'une  bande  parallèle  pas- 
sant à  la  Pointe  de  Rugger,  les  calcaires  jurassiques  sont  relativement  peu  déve- 
loppés. De  même  que  dans  le  bassin  de  TEstéron,  ils  n'apparaissent  que  localement, 
par  suite  d'accidents  anticlinaux,  et  leur  étude  détaillée  ferait  ici  double  emploi 
avec  la  description  de  ces  accidents  que  je  donnerai  plus  loin.  Je  me  contenterai 
d'indiquer  qu'ils  bordent,sur  une  partie  de  leur  pourtour  seulement,  les  deux  af- 
fleurements triasiques  de  la  Giandola  et  de  Sospel,  et  qu'au  sud  de  ce  dernier  ils 
se  prolongent  régulièrement  vers  le  sud,  suivant  trois  directions  parallèles  (Cas- 
tillon— Picde  Garuche;  Graia  d'Erch— Mont  Razet— Pointe  de  laPena;  Mont 
Diaurus — Tête  de  Guore— Mont  Grammondo).  Enfin,  pour  terminer,  je  signalerai 
deux  autres  affleurements  ;  l'un  à  la  Cime  de  la  Graia,  qui  est  traversé  par  hi  rente 
descendant  du  Col  de  Braus  à  l'Escarène  ;  l'autre  à  la  Cime  de  Rocca  Seim,  qui 
se  relie  à  son  extrémité  nord  avec  la  bande  de  la  Cime  de  Bonvillar. 
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F.  GRËTÂGË. 


G-énéralltés   etratigraphiqaes. 

La  série  crétacée  parait  à  peu  près  complète,  jusqu'au  Sénonien  inclus,  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  région,  et  les  divers  étages  qui  la  constituent  présen- 
tent des  faciès  assez  analogues  dans  lesdilTérents  points  où  l'on  peut  les  étudier. 
C'est  dans  la  bordure  méridionale  et  occidentale  du  dôme  de  Barrot  que  les 
subdivisions  de  cette  grande  série  peuvent  le  mieux  se  distinguer,  par  les  carac- 
tères lithologiques  et  aussi,  en  un  certain  nombre  de  points,  par  les  fossiles 
que  j'y  ai  rencontrés.  Aussi,  vais-je  indiquer  d*abord  leurs  caractères  dans 
cette  région,  puis  les  variations  qu'elles  présentent  quand  on  s'éloigne  dans 
les  diverses  directions. 

Dans  la  vallée  supérieure  du  Var,  c'est-à-dire  à  l'ouest  du  dôme  de  Barrot, 
aussi  bien  qu'au  sud  de  celui-ci,  dans  la  vallée  moyenne  du  Var  et  les  vallées  in- 
férieures de  la  Boudoule,  du  Clans  et  de  la  Tinéc,  on  peut  observer  très  unifor- 
mément la  succession  suivante,  dont  j'indique  seulement  les  grandes  lignes,  de- 
vant revenir  plus  loin  sur  les  détails. 

Au-dessus  des  calcaires  compacts  et  massifs  qui  terminent  le  Jurassique,  on  en 
rencontre  d'autres  semblables  comme  grain  et  comme  cassure  aux  calcaires  sous 
jacents.  mais  se  présentant  en  bancsbien  définis,  séparés  par  des  délits  marneux 
dont  l'importance  augmente  &  mesure  qu'on  monte  dans  cette  série.  Puis  ces  cou  - 
ches,  d'ailleurs  peuépaisseset  où  je  n'ai  rencontré  aucun  fossile,  mais  que  la  com- 
plète analogie  de  succession  et  de  faciès  avec  les  régions  voisines  me  fait  rap- 
porter aux  couches  de  Berrias,  passent  d'une  façon  absolument  insensible  à  des 
dépôts  marno-calcaires  gris,  jaunâtres  à  la  surface,  qui  renferment  la  faune 
classique  des  Ammonites  pyriteuses  du  Valanginien. 

Au-dessus  se  rencontrent  des  calcaires  noirs  très  compacts,  en  bancs  souvent 
épaib  et  séparés  par  des  délits  marneux  ;  à  leur  partie  supérieure,  ceux-ci  dispa- 
raissent fréquemment  à  peu  près  complètement,  et  l'on  passe  à  des  calcaires 
compacts  bien  lités»  comme  on  peut  l'observer  dans  la  vallée  du  Cians.  Ces  as- 
sises, dans  lesquelles  j'ai  rencontré  des  Criocères  en  divers  points,  représentent 
THauterivien.  Puis  viennent  des  calcaires  d'une  teinte  très  uniformément  grisâ- 
tre, séparés  par  des  délits  marneux  d'une  teinte  semblable,  dans  lesquels  j*ai 
rencontré,  en  divers  points,  des  fossiles  caractéristiques  du  Barrémicn  {Costidis- 
cus  rfctkastatuSj  Lytoceras  Pkeslîis,  etc.).  e\u-dessus  de  ces  couches,  dont  la  partie 
supérieure  représente  peut-être  FAptien  inférieur,  d'ordinaire  à  Tétat  calcaire 

83 


Digitized  by 


Google 


84  ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES 

dans  les  régions  avoisinantcs,  on  observe  une  assez  puissante  série  de  marnes 
noires,  sans  aucun  banc  calcaire  intercalé,  et  que,  malgré  l'absence  d'autres  fos- 
siles qu'une  Bélemnite  {Bel.  minimus),  je  désignerai  sous  le  nom  de  marnes  ap- 
tiennes,  par  suite  de  leur  analogie  absolue  de  faciès  et  de  position  avec  celles  des 
régions  voisines.  Je  ferai  remarquer,  déplus,  que  ces  marnes  noires  doivent  pro- 
bablement comprendre  aussi  l'Albien,  car  je  n'ai  observé  aucune  trace  d'émer- 
sion  ni  de  lacune  dans  cette  série,  et  Ton  voit  s'y  intercaler,  à  leur  partie  supé- 
rieure, des  bancs  calcaires  dont  l'importance  augmente  progressivement  jus- 
qu'à ce  qu'on  soit  dans  les  dépôts  franchement  cénomaniens  ;  j'ai  d'ailleurs  ren* 
contré,  dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  sur  l'un  des  bancs  calcaires  les  plus  infé- 
rieurs, un  exemplaire  d'Anisoceras  armatumy  indiquant  que  l'on  se  trouve  déjà 
dans  le  Génomanien.  Aussi  ferai-je  commencer  cet  étage  avec  la  première  appa- 
rition des  bancs  calcaires  qui  s'intercalent  dans  les  marnes  noires,  et  d'autre 
part  j'admettrai  comme  probable  la  présence  de  TAlbien  dans  ces  marnes,  mal- 
gré l'absence  de  fossiles  caractéristiques  ;  M.  Haug  était  déjà  arrivé  à  une  con- 
clusion analogue  pour  la  région  qu'il  a  étudiée  dans  sa  thèse. 

Le  Crétacé  supérieur  présente  le  faciès  déjà  décrit  par  M.  Fallot  pour  les  en- 
virons d'Entrevaux,  de  Pugel-Thénierset  de  Villars-du-Var,  et  je  n'insisterai  pas 
beaucoup  sur  ces  assises.  Le  Génomanien  y  est  représenté  par  une  alternance  de 
marnes  noires  et  de  bancs  calcaires  gris  à  surface  jaunâtre  mamelonnée;  puis 
viennent  des  calcaires  très  durs  et  compacts,  gris  noirâtre,  très  bien  lités  et  sé- 
parés par  des  délits  marneux  extrêmement  minces,  qui  doivent  représenter  le 
Turonien.  Quant  au  Sénonien,  il  est  composé  d'une  puissante  série  de  marnes 
alternant  avec  des  calcaires,  ces  diverses  couches  étant  d'une  teinte  grise  qui 
les  fait  immédiatement  distinguer  du  Génomanien,  ainsi  d'ailleurs  que  l'aspect 
du  calcaire,  beaucoup  plus  compact  que  celui  des  bancs  calcaires  cénomaniens 
intercalés  dans  les  marnes  noires.  Dans  toute  cette  puissante  série,  je  n*ai  reconnu 
aucun  indice  d'une  discontinuité  dans  la  sédimentation. 

Dans  le  nord  de  la  région  que  j'ai  étudiée,  les  faciès  des  divers  niveaux  créta- 
cés présentent  quelques  variations  par  rapport  à  ceux  que  je  viens  de  signaler. 
Tout  d'abord,  les  assises  comprises  entre  les  calcaires  terminaux  du  Jurassique 
et  les  marnes  noires  aptiennes  sont  formées  d'une  puissante  série  de  calcaires 
en  bancs  minces  alternant  avec  des  marnes  noires;  dans  toute  cette  série,  abso- 
lument uniforme  du  bas  en  haut,  je  n'ai  pu  distinguer,  par  les  faciès  lithologi- 
ques, les  divers  niveaux  néocomiens  et  le  Barrémien  qui  se  séparent  nettement 
plus  au  sud.  D'autre  part,  dans  la  partie  tout  à  fait  supérieure  de  la  vallée  du 
Varet  dans  le  massif  de  Sanguinière  qui  la  sépare  de  la  partie  supérieure  de 
celle  de  la  Tinée,  on  voit,  au-dessus  des  marnes  noires,  une  série  très  uni- 
forme de  calcaires  représentant  vraisemblabement  toute  la  partie  supé- 
rieure du  Grétacé  ;  les  faciès  très  reconnaissables  du  Génomanien,  du  Turo- 
nien et  du  Sénonien,  que  je  viens  d'indiquer,  ne  s'y  rencontrent  plus  et  je 
ne  saurais  dire,  en  l'absence  de  fossiles.  la  part  qui  revient  à  chacun  d'eux. 
Malheureusement,  la  discontinuité  des  affleurements  oîi  les  trois  étages  sont 
bien  individualisés  et  de  ceux  oii  se  rencontre  cette  série  uniforme  ne  m*a 
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pas  permis  d'étudier  le  passage  de  ces  deux  faciès;  toutefois,  l'épaisseur  considé- 
rable qu'atteignent  les  marnes  noires  vers  le  nord  méfait  penser  que,  peut-être, 
la  partie  supérieure  de  ces  marnes  peut  comprendre,  en  tout  ou  en  partie,  le  Ce- 
Qomanien,  les  calcaires  supérieurs  représentant  le  Turonienet  leSénonien.  J'es- 
père  d'ailleurs  combler  celte  lacune  dans  une  note  ultérieure,  en  étudiant  la 
partie  de  la  vallée  supérieure  du  Var  située  sur  la  feuille  de  Digne. 

Enfin,  tout  à  fait  au  nord  de  la  région,  se  rencontrent  en  un  point,  à  la  base 
du  Nummulitique,  des  calcaires  tout  à  fait  semblables  à  ceux  dans  lesquels  M. 
Portis  a  signalé  les  Hippurites  siliceux,  qui  ont  été  rapportés  par  M.  Douvillé 
87j  au  groupe  de  VH,  Moulinsi  ;  j'ai  observé  aussi  à  la  surface  de  ces  calcaires 
des  parties  siliceuses  ressortant  en  relief,  mais  aucune  section  de  fossile  déter- 
minable  n'avait  attiré  mon  attention.  La  position  stratigraphique  de  ces  calcaires 
est  très  intéressante,  car  dans  le  vallon  de  TÂlpe,  au  sud  de  Bouzieyas,  ils  repo- 
sent sur  les  marnes  noires  oxfordiennes,  indiquant  la  présence  d*un  bombement 
antérieur  à  leur  dépôt  et  arasé;  dans  la  localité  signalée  par  M.  Portis,  ils  repo- 
sent sur  les  calcaires  jurassiques  supérieurs.  J'indiquerai  plus  loin  quelques  dé- 
tails sur  ce  bombement,  précurseur  d'un  mouvement  plus  important  qui  a  eu 
lieu  a?ant  le  dépôt  du  Nummulitique. 

Si  maintenant  nous  revenons  à  notre  point  de  départ,  c'est-à-dire  dans  la  val- 
lée du  Var  moyen,  et  que  nous  nous  dirigions  vers  le  sud,  dans  la  vallée  de  l'Es- 
téron.  nous  constatons  que  les  divers  niveaux  se  retrouvent  nets;  mais  les  dépôts 
néocomiens  et  barrémiens,  gris  foncé  ou  noirs  dans  la  vallée  du  Var,  deviennent 
plas  clairs  et  sont  souvent  presque  blancs.  II  existe  donc,  pour  les  dépôts  crétacés 
inférieurs,  une  variation  de  teinte  semblable  à  celle  qu'on  observe  pour  le  Juras- 
sique supérieur  ;  ces  dépôts  sont  tout  à  fait  semblables  d'aspect  à  ceux  des  envi- 
rons deCastellane,  et  on  les  voit  aussi,  dans  le  sud  de  la  région  que  j'ai  étudiée, 
aux  environs  de  Briançonnet  et  de  Roquestéron,  devenir  glauconieux  (particu- 
lièrement le  Barrémien,  où  la  glauconie  est  concentrée  dans  certains  bancs 
situés  à  sa  partie  supérieure  et  dans  lesquels  sont  en  même  temps  localisés 
les  fossiles^  tandis  que  les  bancs  de  calcaire  blanc  non  glauconieux  sont  très  peu 
ou  pas  fossilifères).  De  même,  les  divers  niveaux  du  Crétacé  supérieur  conser- 
vent, jusqu'à  la  vallée  de  TEstéron,  un  faciès  très  analogue  à  celui  qu'ils  présen- 
tent aux  environs  de  Pugct-Théniers;  mais  on  les  voit  aussi,  particulièrement  le 
Cénomanien,  devenir  glauconieux  quand  onsc  dirige  vers  le  sud.  Ce  n'est  guère 
qu'au  sud  de  l'Estéron  qu'on  voit  se  généraliser  le  faciès  gréseux  et  apparaître 
les  Ostracées  {Exogijra  columba). 

Quand  on  se  dirige  vers  l'est,  soit  dans  le  bassin  du  Var  moyen,  soit  dans  celui 
de  l'Estéron,  on  est  frappé  du  même  fait;  tandis  qu'à  l'ouest,  dans  l'une  comme 
dans  l'autre  de  ces  régions,  les  marnes  noires  aptiennes  sont  très  développées, 
on  les  voit  progressivement  diminuer  d'épaisseur,  puis  disparaître,  amenant  le 
Cénomanien  en  superposition  directe  sur  le  Barrémien.  Plus  à  l'est,  on  constate 
on  autre  fait  intéressant  ;  c'est  un  brusque  changement  dans  la  composition  et  l'é- 
paisseur de  la  série  crétacée  inférieure  de  part  et  d'autre  de  l'affleurement  triasi- 
que  N.-S.  du  cours  moyen  de  la  Vésubie,  qui  forme,  comme  nous  le  savons,  un 
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anticlinal  très  marqué  se  prolongeant  vers  le  sud  par  un  contact  anormal  qui  se 
poursuit  jusqu'à  la  limite  méridionale  de  la  région  que  j'ai  étudiée.  Cette  ligne, 
très  importante  pour  les  dislocations  actuelles  (voir  la  carte  tectonique,  PL  1), 
parait  correspondre  assez  exactement  à  une  limite  de  faciès  très  nette  pour 
le  Crétacé  inférieur. 

A  Touest  de  cette  limite,  c*est-à-dire  sur  toute  la  rive  droite  de  la  Vésubie,  le 
Néocomienet  le  Barrémien  se  poursuivent  avec  le  faciès  que  je  viens  d'indiquer, 
très  nettement  caractérisés  et  ayant  une  grande  épaisseur.  Au  contraire,  à  Test, 
c'est-à-dire  dans  la  région  que  je  définirai  plus  loin  sous  le  nom  d'aire  synclinale 
delaDevera  (PL  1),  le  Crétacé  inférieur  est  extrêmement  réduit  d'épaisseur, 
n'ayant  souvent  qu'une  cinquantaine  de  mètres  à  peine,  au  Heu  de  l'épaisseur 
considérable  qu'il  présente  à  l'ouest  ;  sa  composition  elle-même  est  aussi  très  mo- 
difiée. Au-dessus  de  calcaires  gris  néocomicns  très  réduits,  dans  lesquels  M.  Po- 
tier a  depuis  longtemps  déjà  signalé  Belemniles  subfusiformis  ei  Hoplites  Leopoldi- 
nt»,  on  rencontre  des  couches  glauconieuses,  formées  presque  exclusivement  de 
grains  de  ce  minéral  et  méritant  le  nom  de  Green-Sand  sous  lequel  Bucklandles 
avait  désignées  déjà;  ces  couches  glauconieuses,  qui  renferment  à  leur  base  VA- 
canthoceras  mamillare^  représentent  le  Gault  et  sont  les  mêmes  que  celles  étu- 
diées près  de  la  gare  d'Eze  par  M.  Fallot.  Le  Crétacé  inférieur  y  présente  donc 
des  caractères  bien  différents  de  ceut  qu'on  lui  trouve  dans  le  reste  de  la  région 
que  j'ai  étudiée  ;  il  est  caractérisé  par  l'extrême  réduction  du  Néocomien  et  du 
Barrémien,  par  l'absence  de  l'Aptien,  et  par  la  présence  du  Gault  très  glauco- 
nieux  et  fossilifère,  tandis  que,  dans  la  partie  occidentale  et  septentrionale  de 
la  région^  sa  présence  n*est  pas  certaine  et  ne  peut  se  déduire  que  de  la  con- 
tinuité des  dépôts. 

Au  contraire,  le  Cénomanien  se  présente  partout  le  même  et  les  conditions  de 
la  sédimentation  semblent  avoir  été  identiques  dans  toute  la  région  des  Alpes- 
Maritimes  (sauf  pour  la  partie  nord*ouest,  oit  se  présente  la  difficulté  que  j'ai 
signalée  plus  haut)  ;  cette  remarquable  uniformité  paraît  être  une  conséquence 
de  la  transgression  générale  de  cet  étage,  préparée  dans  la  partie  orientale  de  la 
région  par  une  transgression  du  Gault.  De  même,  les  étages  supérieurs,  très  déve- 
loppés dans  toute  la  région,  sont  aussi  très  uniformes  dans  leur  ensemble,  malgré 
les  variations  locales  et  peu  importantes  qu'a  signalées  M.  Fallot  ;  et,  sauf  pour 
les  accidents  coralllgènes  rencontrés  à  Textrémité  nord-ouest  du  massif  du  Mer- 
cantour,  tout  le  versant  méridional  de  celui-ci  parait  avoir  constitué  une  même 
zone,  où  les  conditions  de  la  sédimentation  étalent  très  uniformes,  et  danslaquelle 
les  courants  froids  venant  du  Nord  se  sont  propagés  jusqu'à  la  côte  de  la  Médl- 
terrannée  actuelle,  amenant  les  fossiles  caractéristiques  des  régions  septentrio- 
nales [53]. 
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Desoxdption*  locales. 

!•  GRËTÂGÉ  INFÉRIEUR 

Vallée  supérieure  de  la  Tinée.  —  Je  n*ai  pu  établir  aucune  division  dans  lesmarno- 
calcaires  noirs,  très  puissants,  en  l'absence  de  niveaux  fossilifères  ;  j'y  ai  seu- 
lement rencontré,  au  Mont  Demant,  une  Hamulina,  indiquant  l'existence  du  Bar- 
rémien,  et  sur  le  plateau  où  est  construit  l'observatoire  du  MontMounier,  l'em- 
preinte d'une  Ammonite  paraissant  être  une  Sonneratia. 

Vallée  supérieure  du  Var.  —  Dans  les  environs  de  Saint-Martin  d'Entraunes,  on 
peut  observer  très  facilement  la  succession  des  couches  crétacées  inférieures, 
et  en  particulier  sur  le  trajet  delà  nouvelle  route  du  Col  des  Champs,  entre  Saint- 
es.O.  EJM.E. 


Fig.  14.  —  Coupe  de  la  partie  supérieure  du  Jurassique  et  delà  base  du  Crétacé  dans  la  vallée 

supérieure  du  Yar. 

i.  Manies  noires  oxfordionnes.  —  2,  Calcaires  compacts  termipaux  du  Jurassique.  *—  3,  C^y 
caires  semblables  en  lits  minces  (couches  de  Berrias).  —  4,  Marno-calcaires  schisteux  (Va- 
ianginiun).  —  5,  Calcaires  noirs  compacts  alternant  avec  des  lits  marneux  (Hanterivien). 
—  •,  Calcaires  marneux  gris  (Borrtfmien  et  base  de  l'Aptien?).  -^  7,  Marnes  noires  aptiennes. 

Martin  et  le  Monpard  (fig.  14).  Au-dessi|S  des  calcaires  terminaux  du  Jurassique 
en  gros  bancs  très  compacts  et  à  cassure  cireuse,  d'une  teinte  gris  da  furnée,  pQ 
rencontre  des  calcaires  très  semblables  en  bancs  minces  séparés  par  des  lits  n^ar- 
neux,  qui  forment  le  passage  avec  une  assez  puissante  série  de  calcaires  trèf 
marneux  noirs,  à  surface  jaunâtre^  et  qui  se  divisent  très  facilement,  non  seule- 
ment suivant  une  scbistosité  parallèle  à  leur  stratification,  mais  encore  suivaat 
d'autres  directions  ;  ces  assises,  dans  lesquelles  je  n'ai  rencontré  là  que  de  mau« 
vais  exemplaires  d'Ammonites  pyriteuses,  sont  au  contraire  assez  fossilifères  sur 
la  rive  gauche  du  Var,  au  Colletas,  situé  à  mi-chemin  entre  Ëntraunes  et  Saint- 
Martin,  où  j'ai  recueilli  la  faune  très  caractéristique  des  Ammonites  pyriteuses 
du  VaUngiDien  : 
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Hoplites  neocomiensis  d'Orb. 

—  Roubaudi  d'Orb. 

—  Thurmanni  d'Orb/ 
Saynoceras  verrucùsum  d'Orb. 
Holcosiephanus  Astierianus  d*Orb. 
Haploceras  Grasianum  d'Orb. 
Phylloceras  Thetys  d'Orb. 

—  diphyllum  d'Orb. 

Quant  aux  couches  inférieures,  qui  forment  le  passage  des  assises  nettement 
Talanginiennes  aux  calcaires  terminaux  massifs  du  Jurassique,  bien  que  je  n'y 
aie  rencontré  aucun  fossile,  je  les  assimilerai  aux  couches  de  Berrias,  d'après 
l'identité  de  faciès  et  de  superposition  avec  les  régions  voisines. 

Au-dessus  de  la  série  très  uniforme  des  calcaires  marneux  très  délitables  du 
Valanginien,  se  rencontrent  des  calcaires  noirs  très  compacts  et  en  bancs  minces, 
alternant  avec  des  lits  marneux  noirâtres  ;  je  n'ai  rencontré  dans  ces  assises  que 
quelques  exemplaires  de  Crlocères  indéterminables  spécifiquement.  Ces  assises 
se  retrouvent  plus  fossilifères  dans  les  vallées  de  la  Roudoule  et  du  Clans,  où 
leur  &ge  kauterivien  est  très  net. 

Elles  passent,  à  leur  partie  supérieure,  à  des.  calcaires  ternes,  rugueux  et 
légèrement  marneux,  gris  et  à  surface  jaunâtre,,  dans  lesquels  j*ai  rencontré  le 
Costidiscus  recticastatus  d*Orb.,  qui  nous  indique  que  ces  assises  représentent  le 
Barrémien.  A  leur  partie  supérieure  se  rencontrent  les  marnes  noires  schisteuses 
aptiennes;  mais,  en  l'absence  de  fossiles  dans  les  couches  terminales  calcaires 
et  dans  ces  marnes  noires,  je  n'ai  pu  déterminer  si  celles-ci  débutent  seulement, 
comme  cela  a  lieu  d'ordinaire  dans  les  régions  voisines,  avec  l'Aptien  supérieur, 
TAptien  inférieur  étant  représenté  parla  partie  supérieure  des  calcaires.  D'autre 
part,  ces  marnes  noires  se  reliant  insensiblement  au  Cénomanien,  j'ai  été  con- 
duit à  admettre  qu'elles  renferment  aussi  TAlbien.  ^ 

Le  Valanginien  est  le  niveau  fossilifère  le  plus  constant  de  cette  série  ;  on  re- 
trouve les  mômes  Ammonites  pyriteuses  en  diverses  localités,  en  particulier  aux 
granges  de  l'Alpe,  situées  sur  la  rive  gauche  du  Var,  en  face  de  la  coupe  précé- 
dente, et  sur  le  sentier  qui  va  des  Moulins  à  Villeplane,  dans  le  soubassement 
duMont-Honorat,  oùj'ai  observé  V Hoplites  neocomiensis. 

D'autre  part,  j'ai  rencontré  un  Criocère  dans  la  vallée  de  la  Barlatte,  en  mon- 
tant de  la  Pinatelle  auChamoussillon,  et  dans  le  Barrémien,  à  Prat  d'Airaud,  dans 
la  partie  supérieure  du  vallon  du  Cantet,  un  banc  riche  en  Bélemni tes  tout  à  fait 
identique  à  un  banc  semblable  que  j'indiquerai  plus  loin,  auprès  de  Valde- 
blore.  Les  quatre  subdivisions  précédentes  :  Valanginien,  Hauterivien,  Barré- 
mien (et  Aptien  inférieur?),  Marnes  noires  aptiennes  et  albiennes,  se  retrouvent 
toujours  très  nettes  dans  toute  cette  région. 

Vallée  moyenne  du  Var  et  vallée  inférieure  de  la  Tinée,  —  Sur  toute  la  bordure 
méridionale  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  les  mêmes  subdivisions  se  retrouvent 
encore  très  nettement,  et  j'ai  pu  observer  en  quelques  points  des  fossiles  carac- 
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téristiqnes  ;  en  particulier,  j*ai  rencontré,  dans  THauterivien,  quelques  mauvais 
exemplaires  de  Criocères  et  deBélemnites  du  groupe  de  Duvalia  Emerici,  dans  la 
vallée  de  la  Roudoule,  et  une  assez  riche  fàune  dans  la  vallée  du  Gians,  au  pied 
du  village  de  Rigaud,  dans  des  calcaires  noirs  très  compacts.  I>es  principales 
espèces  recueillies  dans  cette  localité  sont  : 

Crioceras  Duvali  Lév. 

Crioceras  sp. 

Belemnites  sp. 

Rhynchonella  sp. 

Aux  environs  de  ce  village,  j'ai  aussi  recueilli  quelques  exemplaires  d'Am- 
monites pyriteuses  valanginiennes,  et  M.  Rochat,  topographe  du  Service  des 
reboisements,  m'a  donné  d'autres  échantillons  des  mêmes  espèces  provenant  de 
la  berge  gauche  du  ravin  de  Maras,  entre  Lieuche  et  Pradastié.  Ces  localités 
m'ont  fourni  : 

Hoplites  neocomiensis  d'Orb. 
—      Roubaudi  d'Orb. 

Holcostephanus  Astierianvs  d*Orb. 

Baploceras  Grasianum  d'Orb. 

Pkyiloceras  sp.  îndct.  • 

Dans  le  ravin  situé  au  sud  du  village  de  Rigaud^  j*ai  trouvé  au  milieu  des 
marnes  noires  aptiennes  une  petite  Bélemnite  {Bel.  minimtis). 

Un  peu  à  l'est  de  ce  point,  avant  d'arriver  à  la  vallée  de  la  Tinée,  les  marnes 
noires  en  question  diminuent  progressivement  d'importance,  et  ce  sont  les  cal- 
caires alternant  avec  des  marnes  noires,  très  caractéristiques  du  Cénomanien, 
qui  reposent  directement  sur  les  calcaires  barrémiens.  Aux  environs  d'Uonse, 
ei  en  particulier  sur  le  grand  chemin  muletier  qui  descend  de  ce  village  à  la 
BoUinette,  on  retrouve  très  nettement  les  couches  de  passage  entre  le  Jurassique 
et  le  Crétacé,  puis  le  Valanginien,  THauterivien  et  le  Barrémien,  avec  des  carac' 
tères  semblables  à  ceux  que  je  viens  de  décrire. 

Aux  environs  de  Valdeblore,  c'est-à-dire  dans  la  région  où  le  Jurassique  de- 
vient entièrement  calcaire,  le  Crétacé  inférieur  présente  une  modification  assez 
semblable^  et  les  subdivisions  précédentes  y  deviennent  très  difficiles  à  distinguer 
par  leurs  caractères  pétrographiques.  Sur  le  plateau  de  Libre,  situé  sur  la  rive 
gauche  du  ravin  de  Bramafame,  en  face  du  village  de  Himplas,  on  trouve,  immé- 
diatement au-dessous  du  Cénomanien  et  paraissant  assez  corrodés  à  leur  partie 
supérieure^  les  bancs  calcaires  qui  terminent  le  Crétacé  inférieur  en  ce  point  ; 
dans  les  plus  supérieurs  de  ces  bancs  calcaires  très  compacts,  j'ai  recueilli  des 
formes  barrémiennes  très  nettes  : 

Costidiscus  recticostatus  d'Orb. 
Lytoceras  Phestus  Math 
Nauiiius  sp.  indet. 

el  l'un  des  bancs  terminaux  est  absolument  pétri  de  Belemnites,  malheureuse- 
ment Indégageables. 
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Au  pied  du  versaut  nord  du  Mont  Viroulet,  à  noi-chemin  entre  la  BoUine  et 
Saint-Dalmas,  j'ai  recueilli,  vers  le  milieu  de  la  série  des  calcaires  néocomiens 
et  b^rrémïenSfV Hoplites  c)*yploceras  d'Orb.,  qui  démontre  d'une  manière  suf- 
fisante Texistence  de  l'Hauterivien. 

Les  mômes  subdivisions,  avec  les  différences  de  faciès  très  nettes  qui  existent 
vers  l'ouest,  se  retrouvent  encore  vers  la  Golmiane,  sur  la  crête  qui  sépare  les 
vallées  de  la  Tinée  et  de  la  Vésubie,  puis  au  voisinage  immédiat  de  Venanson, 
au  sud  de  ce  village. 

Dans  la  bande  crétacée  située  sur  le  flanc  nord  de  lanticlinal  jurassique  du 
Gourdan  el  du  Mont  Vial,  on  peut  retrouver  très  facilement  les  mêmes  subdivi- 
sions, et  il  serait  trop  long  d'en  donner  de  nouveau  la  description;  le  seul  fait 
intéressant  à  indiquer  est  que  les  marnes  noires  Intercalées  entre  le  Barrémien 
et  le  Génomanien  s*y  prolongent  vers  l'est  plus  loin  que  dans  la  bande  précédentej 
car  elles  traversent  la  vallée  de  la  Tinée  au  voisinage  de  Roussillon  et  se  pour- 
suivent jusqu'auprès  d*Utelle. 

Un  autre  fait  intéressant  à  signaler  est  le  changement  graduel  de  coloration  de 
ces  diverses  assises  quand  on  se  dirige  vers  le  sud  ;  leur  coloration  devient  en 
effet  beaucoup  plus  claire  dans  le  bassin  de  l'Estéron  et  au  voisinage  de  Mont- 
blanc  et,  cj^utre  part,  le  Valanginien  et  THauterivien  se  confondent  davantage 
en  une  série  uniforme  et  plus  marneuse  que  le  Barrémien,  qui  s'en  sépare  nette- 
ment par  un  relief  assez  accentué  et  devient  en  même  temps  assez  souvent  glau- 
conieux.  Le  faciès  de  ces  assises  est  absolupient  le  même  que  sur  la  feuille  de 
Castellane,  abstraction  faite  du  faciès  à  Spatangues,  que  je  n'ai  pas  rencontré. 

H.  Fallot  a  donné  déjà  la  coupe  de  ces  assises  au  voisinage  de  Montblanc  et 
signalé  dans  les  marnes  noires  aptiennes  : 

Desmoceras  Emerici  Rasp. 
Douvilleiceras  Martini  d'Orb. 
Hoplites  Dufrenoyi  d'Orb. 
Cerithiiim  Lallierianum  d'Orb. 

Ces  marnes  noires  reposent  là  directement  sur  les  calcaires  barrémicns,  à  la 
partie  supéi^iexire  desquels  se  rencontre  le  Desmoceras  difficile^  dont  la  présence 
indique  qu'en  ce  point  l'Aptien  inférieur  n*est  pas  calcaire.  M.  Fallot  admet 
l'absence  du  Gault,  qui  ne  me  parait  nullement  démontrée,  caries  marnes  noires 
passent  au  Génomanien  sans  trace  d'une  discontinuité  quelconque  dans  la  sédi- 
mentation. 

Dans  toute  la  région  de  l'Estéron,  les  fossiles  les  plus  communs  dans  le  Barré- 
mien sont  les  Desmoceras^  et  en  particulier  le  Desm,  difficile^  souvent  accompa- 
gnés de  Bélemnites  du  groupe  des  Duvalia,  de  Géphalopodes  déroulés  (Crioceras^ 
Ancyloceras),  et  aussi  de  gros  Nautiles,  malheureusement  indéterminables.  J'ai 
rencontré  ces  diverses  espèces  en  un  certain  nombre  de  localités,  et  particuliè- 
rement à  l'ouest  de  Briançonnet,  sur  la  route  do  Saint-Auban  ;  au  sud  des 
Mujouls,  sur  la  rive  droite  de  l'Estéron,  au  pied  du  sentier  des  bastides  de  la 
Villette,  où  j'ai  recueilli,  dans  certains  bancs  glauconieux  particulièrement 
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riches  en  Bélemnites  et  presque  pétris  de  ces  fossiles  en  fragments  souvent 

roulés  et  usés  : 

Bélemnites  Grasianiis  Duv. 
id.      platyurus  Duv. 
a.      cf.  beskidensis  Uhl. 
id,      cf.  pistilliformis  Rasp. 

accompagnées  d'Ammonites,  parmi  lesquelles  se  rencontre  surtout  le  Desmoce 
rets  difficile  d'Orb.  Ces  fossiles  se  retrouvent  au  voisinage  de  Sallagriffon  et  de  Si 
gale;  en  particulier,  j'ai  trouvé,  à  200  mètres  environ  à  Test  du  pont  de  Riolans 
sur  la  route  d'Aiglun  à  Roquestéron,  une  faune  assez  ricbe  dans  un  banc  glauco 
nieux  {Desmoceras  difficile  d*Orb.,  Phytloceras  Thetys  d'Orb.,  Holcodiscus   sp 
ilncy/ocfra^  sp.,  de  très  gros  Crioceras,  etc.),  et  sur  la  route  de  Roquesléron  à 
Sîgale  leCrioceras  Emerici  d'Ovh,,  etc.  Dans  toute  cette  région,  l'intercalation 
de  bancs  glauconieux  devient  très  fréquente,  surtout  à  la  partie  supérieure  du 
Barrémlen,  et  Ton  peut  constater  que  les  fossiles  sont   d'ordinaire  presque 
exclusivement  localisés  dans  ces  bancs,  tandis  que  les  bancs  calcaires  en  sont  à 
peu  près  complètement  dépourvus. 

Région  située  à  Vest  de  la  Vésubie,  —  La  constitution  du  Crétacé  inférieur  dans 
les  vallées  du  Paillon,  de  la  Bevera  et  de  la  Roya  a  été  indiquée  déjà  dans  le 
compte-rendu  de  l'excursion  de  la  Société  géologique  à  Saint-Laurent,  au  pied 
duColdeBraus  [45],  ainsi  que  par  M.  Fallot[53]etpar  M.  Potier,  dans  la  légende 
des  feuilles  de  Saorge  et  de  Pont  Saint-Louis  [50].  N'ayant  aucun  détail  nou- 
veau à  ajouter  à  cette  description,  je  me  contenterai  de  rappeler  Textrôme  ré- 
duction des  calcaires  correspondant  au  Néocomien  et  au  Barrémlen,  surmontés 
directement  par  les  couches  très  glauconieuses,  souvent  constituées  presque  uni- 
quement par  ce  minéral,  qui  renferment  la  faune  albienne  trouvée  à  St-Lau* 
rent  et  à  Eze. 

J'ai  retrouvé  le  même  faciès  en  tous  les  points  oii  j'ai  pu  observer  la  base  de 
la  série  crétacée,  et  particulièrement  auprès  de  la  Cime  de  Penas,  située  au  N.O. 
de  Sospel,  dans  le  grand  ravin  qui  descend  de  Peira  Cava,  et  d'autre  part,  à 
Test  de  Sospel,  au  poste  de  douane  de  Bassera,  sur  le  chemin  d'Olivette,  où  se 
rencontrent  dans  les  couches  glauconieuses  de  grosses  Ammonites  malheureuse- 
ment indéterminables. 

11  est  intéressant  de  signaler  que  le  même  faciès  se  retrouve  identique  dans  le 
voisinage  immédiat  de  Lantosque,  dans  la  vallée  moyenne  de  la  Vésubie,  où  il 
s'observe  sur  la  rive  gauche  de  ce  torrent,  à  l'entrée  du  vallon  de  St  Colomban. 

Dans  toute  la  région  où  se  présente  ce  faciès,  comme  les  couches  glauconieu- 
ses albiennes  sont  généralement  très  réduites  d'épaisseur  et  n'auraient  pu  être 
que  difficilement  distinguées  sur  la  carte  géologique  et  sur  les  coupes  qui  accom- 
pagnent ce  travail,  et  comme,  d'autre  part,  elles  paraissent  plus  intimement  liées 
avec  le  Cénomanien  qu'avec  les  assises  inférieures,  à  cause  de  la  lacune  probable 
qui  les  sépare  de  ces  dernières,  je  les  ai  réunies  avec  le  Cénomanien  sous  une 
teinte  unique  avec  la  notation  c^^. 
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20  CRÉTACÉ  SUPÉRIEUR 

Les  caractères  et  la  succession  des  assises  crétacées  supérieures  ont  été  indi- 
qués déjà,  pour  toute  la  partie  méridionale  de  la  région,  dans  le  mémoire  de 
M.  Fallot  [53]  ;  ces  caractères  sont  très  uniformes  et  je  les  ai  résumés  précé- 
demment. Ces  terrains  occupent  des  surfaces  considérables,  ainsi  que  le  mon- 
tre la  carte  géologique  (PI.  VIII)  et  sont  partout  très  reconnaissables  à  leurs 
faciès  pétrographiques  ;  je  me  bornerai  à  indiquer  ici  leurs  caractères  géné- 
raux, renvoyant,  pour  les  diiïérences  locales^  au  mémoire  de  M.  Fallot. 

Le  Cénomanien^  au  nord  de  TEstéron,  à  partir  duquel  commence  le  faciès  à 
Ostracées,  est  très  uniformément  constitué  par  des  alternances  de  lits  marneux 
noirs,  assez  semblables  aux  marnes  noires  aptiennes,  et  de  bancs  de  calcaire  mar- 
neux, gris  à  rintérieur,  jaunâtre  à  l'extérieur  et  présentant  une  surface  mame- 
lonnée. Dans  les  points  où  existent  les  marnes  noires  aptiennes  et  albiennes,  la 
séparation  est  assez  difficile  à  mettre  entre  ces  marnes  et  le  Cénomanien  :  je 
pense  toutefois  qu'il  faut  faire  commencer  cet  étage  avec  Tapparition  des 
bancs  de  calcaires  intercalés  dans  les  marnes  noires,  car  sur  l'un  des  premiers 
de  ces  bancs,  j'ai  rencontré,  dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
plus  haut,  VAnisoceras  armatum^  fossile  caractéristique  de  la  base  du  Cénoma- 
nien. 

Dans  le  bassin  de  l'Estéron.au  nord  de  ce  cours  d'eau,Ie  même  fait  a  lieu  pour 
le  Cénomanien  que  pour  le  Barrémien,  c'est-à-dire  qu'il  s'y  intercale  des  bancs 
glauconieux  ;  ces  bancs  renferment  d'assez  nombreuses  Rhynchonelles. 

Le  fossile  le  plus  caractéristique  et  le  plus  constant  du  Cénomanien  e^t  VAcan- 
thoceras  rotomagense,  accompagné  souvent  de  formes  extrêmement  voisines, 
ainsi  que  YHolaster  subghbosus.  Aux  localités  fossilifères  signalées  par  M.  Fallot, 
j'ajouterai  la  vallée  de  la  Roudoule,  près  de  Puget-Théniers,oii  j'ai  recueilli  Acan^ 
thoc.  rolomagense,  Holaster  subghbosus;  le  quartier  de  Ve  la  Crota,à  Test  d'Ascros, 
où  se  retrouvent,en  plus  des  deux  formes  précédentes,  qui  se  rencontrent  dans 
un  état  de  conservation  beaucoup  plus  satisfaisant  que  d'ordinaire  dans  la  ré- 
gion, la  Schlœnbachia  varians  et  des  Gastropodes  indéterminables  ;  les  environs 
de  Saint-Auban,où  se  rencontre  fréquemment  V Acanlhoceras  rotomagense\  la  des- 
cente du  Col  de  Lode  vers  le  S.Ë.,  sur  la  rive  gauche  du  ravin  qui  descend  de  ce 
col  pour  se  réunir  au  Paillon,  au  pied  de  la  Cime  de  Rocca  Seira,  etc. 

Dans  les  quelques  courses  que  j'ai  faites  au  sud  de  Saint-Auban  et  de  Roques- 
téron,  j'ai  rencontré,  à  la  partie  supérieure  du  Cénomanien,  YOstrea  columba 
très  abondante  dans  certains  bancs,  tandis  que  je  n'ai  pu  la  retrouver  au  con- 
traire plus  au  nord. 

Comme  résumé  à  cette  rapide  description,  on  voit  donc  que,  dans  la  majeure 
partie  de  la  région  que  j'ai  parcourue,  le  Cénomanien  présente  une  uniformité 
très  remarquable,  conséquence  de  la  transgressivité  générale  de  cet  étage  ;  ainsi 
que  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  ce  n'est  guère  que  dans  les  vallées  supérieures  du 
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Var  et  delà  Tinée  qu'il  cesse  d'être  reconnaissable.  Au-dessus  des  marnes  noires 
extrêmement  puissantes  dans  cette  région,  qui  sont  d'ordinaire  inférieures  au 
Cénomanien,  vient  immédiatement  une  très  puissante  série  de  calcaires  durs, 
d'une  teinte  gris  bleuté,  se  présentant  en  petits  bancs  très  réguliers  et  qui  sont 
immédiatement  surmontés  par  les  dépôts  nummulitiques  ;  comme  je  n'ai  ren- 
contré aucun  fossile  dans  ces  assises,  il  m'est  impossible  de  déterminer  avec 
certitude  à  quels  étages  elles  correspondent  et  en  particulier  si  le  Cénomanien 
se  trouve  représenté  à  leur  base.  Toutefois,  comme  je  n'ai  observé  aucune  trace 
de  discontinuité  dans  la  sédimentation,  je  considère  comme  très  probable  que 
ces  calcaires  représentent  le  Crétacé  supérieur  et  je  les  ai  indiqués,  sur  la  carte 
géologique  qui  accompagne  ce  travail  (PI.  VIÏI),  avec  la  notation  c*'*,  c'est-à-dire 
comme  devant  représenter  le  Cénomanien,  le  Turonien  et  le  Sénonien.  Je  ne 
considère  d'ailleurs  cette  assimilation  que  comme  provisoire,  et  j'espère,  dans 
une  exploration  ultérieure,  observer  le  passage  latéral  entre  les  deux  faciès  ; 
peut-être  une  partie  du  Cénomanien  est-elle  représentée  par  la  partie  supérieure 
des  marnes  noires,  plus  épaisses  en  cette  région  que  d'ordinaire,  mais  que  j'ai 
toutefois  notées  provisoirement  c*-'  comme  plus  au  sud. 

Cênonomanien  transformé  en  gypse.  —  Le  long  de  la  route  qui  suit  le  Var,  au- 
dessus  du  Pont  deOueydan.un  kilomètre  après  avoir  dépassé  Enriez  et  jusqu'un 
peu  au-delà  de  la  bifurcation  du  chemin  de  Sausses  à  l'auberge  Pellegrin,  c'est- 
à-dire  sur  1  kilomètre  et  demi  environ,  on  observe  des  gypses  très  différents 
d'aspect  de  ceux  du  Trias  qu'on  rencontre  au  voisinage  de  Daluis.  Au  lieu  d'être 
blancs  et  saccharoïdes  comme  ces  derniers,  les  gypses  en  question  se  présentent 
en  cristaux  lamellcux,  simples  ou  groupés  en  rosettes,  blancs,  rouges  ou  noirâ- 
tres, et  disséminés  au  milieu  de  marnes  noires  ;  d'autre  part,  il  n'existe  aucune 
stratification  apparente  dans  toute  cette  masse.  Mais  si  Ton  examine  la  coupe 
fournie  par  le  vallon  de  Sausses  au  voisinage  de  la  grande  route,  on  observe 
nettement  que  ces  gypses  mélangés  de  marnes  noires  passent  latéralement  aux 
sédiments  normaux  du  Cénomanien,  qui  présentent  des  alternances  répétées  de 
marnes  noires  et  de  calcaires  marneux  en  bancs  très  bien  lités.  Les  couches  cé- 
nomaniennes  sont,  de  part  et  d'autre  de  cet  afQeurement  de  gypse«  presque  ho- 
rizontales et  il  n'existe  aucune  dislocation  importante  en  ce  point  ;  il  est  très 
facile  de  se  convaincre  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  dépôt  de  gypse  contemporain  du 
Cénomanien.  mais  d'une  transformation  des  calcaires  de  cet  étage  produite  pos- 
térieurement à  leur  dépôt.  Quand  on  examine  le  contact  entre  le  Cénomanien 
inaltéré  et  la  partie  gypseuse,  contact  qui  se  présente  dans  son  ensemble 
commme  très  net  et  presque  à  Temporte-pièce,  on  voit  que  les  bancs  calcaires 
ont  été  transformés  eu  gypse  et  que  les  bancs  marneux  se  pi^olongent  dans  la 
masse  gypseuse  sur  une  très  faible  distance  sans  avoir  subi  une  semblable  trans- 
formation. Puis  la  stratification  disparaît  complètement  et  l'on  observe  un  mé- 
lange absolument  confus  de  ces  marnes  avec  des  cristaux  de  gypse  qui  se  sont 
développés  aux  dépens  du  calcaire;  mais  il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  encore,  sur- 
tout dans  le  voisinage  immédiat  du  contact,  des  fragments  calcaires  très  corrodés 
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et  manifestement  en  voie  de  dissolution.  Il  est  de  toute  évidence  que  Ton  a  affaire 
à  une  transformation  des  calcaires  cénoroanicns  produite,  soit  par  raction 
d*eaux  sulfureuses,  soit  encore  suivant  le  mode  indiqué  parM.  Marcel  Bertrand, 
d'après  M.  Le  Ghatelier,  pour  la  transformation  des  calcaires  du  Trias,  c'est-à- 
dire  par  des  eaux  qui  se  seraient  saturées  d'anhydrlte  en  profondeur,  en  traver- 
sant le  Trias,  et  qui  auraient  ensuite  abandonné  du  gypse  à  l'état  cristallisé  en 
dissolvant  les  calcaires  du  Génomanien  ^ 

Bien  qu'il  existe  non  loin  de  là, près  de  Daluis,  une  source  sulfureuse,  la  secon- 
de hypotlièse  me  paraît  beaucoup  plus  vraisemblable,  surtout  pour  un  autre 
affleurement  de  gypse  très  analogue  au  précédent,  et  dont  je  vais  dire  quelques 
mots.  Cet  affleurement,  d'ailleurs  très  réduit,  se  rencontre  sur  la  rive  gauche  du 
Var,  à  3  kilomètres  en  aval  de  Puget-Tliéniers,et  a  été  exploité  pour  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer  (plàtrière  du  Gralet)  ;  sur  la  rive  droite  du  Var,  exacte- 
ment en  face  de  cet  af^eurement,  la  berge  est  formée  par  les  cargneules  et  les 
gypses  triasiques  qui  constituent  le  soubassement  du  plateau  du  Breuil,  et  dans 
une  note  antérieure  j'avais  rapporté  les  gypses  de  la  rive  gauche  à  la  même 
série.  Mais,  toutefois,  il  existe  une  grande  différence  d'aspect  entre  les  gypses  du 
Gralet,  en  cristaux  lamelleux  de  coloration  variée,  d'ordinaire  rougeâtres,  très 
enchevêtrés  et  mélangés  de  parties  marneuses  noirâtres,  etceux  du  Breuil,  blancs 
et  grenus  et  toujours  accompagnés  de  cargneules,  qui  ne  se  retrouvent  pas  sur 
la  rive  gauche.  Gette  dissemblance  avait  produit  dans  mon  esprit  des  doutes  qui 
se  sont  précisés  lorsque  j'eus  étudié  l'afileureaieat  précédent  ;  cet  gypses  se  pré- 
sentent là  encore  dans  le  prolongement  de  dépôts  cénomaniens  identiques  à  ceux 
de  Sausses,  mais  on  ne  peut  suivre  la  continuité,  interrompue  par  ie  grand 
cône  de  déjection  du  Gralet  d'une  part,  et  par  les  graviers  du  Var  d'autre  part. 
Les  cargneules  et  les  gypses  triasiques  de  la  rive  droite  chevauchent  très  forte- 
ment en  ce  point  vers  le  nord,  par  suite  d'un  accident  tectonique  que  je  décri- 
rai plus  loin  (PI.  IV,  ôg.  9),  et  ils  ont  du  venir  ainsi  jusqu'au  voisinage  immédiat 
des  dépôts  cénomaniens,  sinon  même  au-dessus  d*eux  ;  aussi  me  paraît-il  très 
vraisemblable  que  les  gypses  de  la  rive  gauche  du  Var  résultent  d'une  transfor- 
mation des  dépôts  cénomaniens,  sous  l'action  d'eaux  ayant  traversé  les  sédiments 
triasiques  qui  leur  étaient  superposés. 

Les  étages  supérieurs  (Turonien  et  Sénonien)  présentent  d'ordinaire  une  puis- 
sance énorme  et  une  extrême  monotonie  ;  malgré  de  nombreuses  recherches,  je 
n*ai  pas  été  plus  heureux  que  M.  Fallot  au  sujet  de  leur  délimitation.  Aussi, 
n'ayant,  pour  toute  la  région  qu'il  a  étudiée  et  pour  celle  du  Gol  de  Braus,  dont 
la  coupe  a  été  donnée  par  M.  Potier  [43,  p.  808],  aucun  fait  important  à  signa- 
ler, me  reporterai-je  à  la  description  qu'ils  en  ont  donnée. 

Je  ferai  seulement  remarquer  que^  dans  diverses  localités  où  M.  Fallot  avait 
émis  l'hypothèse  que  cette  série  pouvait  être  incomplète  vers  sa  partie  supé- 
rieure, j'ai  acquis  la  conviction  que  ce  fait  résulte  d'un  arasement  postérieur, 
car  je  montrerai  plus  loin  que  les  terrains  nummulitiques  sont  très  souvent  en 

«  B,S.G.F.,  a*  flér.,  t  XXII,  p.  76  (oote  iofrapaginale). 
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discordance  angulaire  sur  leur  substratum  et  reposent  sur  les  divers  niveaux  du 
Crétacé  et  même  sur  le  Jurassique  en  divers  points.  Ce  n'est  que  dans  le  centre 
des  synclinaux,  comme  cela  a  lieu  par  exemple  à  Puget-Théniers,  qu'il  existe  une 
concordance  absolue  entre  les  dernières  assises  crétacées  et  les  couches  num- 
mulitiques  ;  mais  quand  on  peut  observer  le  Nummulitique  à  quelque  distance, 
il  est  facile  de  se  convaincre  de  cette  discordance,  tantôt  visible  sur  une 
coupe  réduite,  tantôt  inappréciable  dans  ces  conditions,  mais  ressortant  d'une 
coupe  un  peu  prolongée. 

Dans  ces  conditions,  on  conçoit  d'ailleursque,  même  dans  les  points  où  la  con- 
cordance est  parfaite,  il  ne  s'ensuit  pas  que  toutes  les  assises  crétacées  qui  se  sont 
déposées  aient  été  conservées  ;  il  est  infiniment  plus  probable  que  les  assises 
terminales  ont  été  enlevées  jusqu*à  une  certaine  profondeur,  variable  dans  les 
divers  synclinaux  et-  même  d'un  point  à  l'autre  de  l'axe  d'un  même  synclinal. 
Cette  circonstance,  jointe  à  la  rareté  dans  les  assises  supérieures  de  fossiles  dé- 
terminables,  autres  que  des  Micraster  écrasés  ou  des  Inocérames  de  grande 
taille,  se  rencontrant  sur  des  bancs  de  calcaires  marneux  extrêmement  délitablea 
et  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'obtenir  entiers,  ou  encore  de  Spongiaires 
calcaires  encroûtés  de  calcaire  marneux  et  qu'on  ne  peut  par  suite  étudier  par 
décalcification,  rend  extrêmement  difficile  la  détermination,  en  chaque  point, 
du  niveau  terminal  sur  lequel  repose  le  Nummulitique. 

Seules,  des  recherches  très  longues  et  assez  monotones,  qui  seraient  sorties 
du  cadre  de  ce  travail,  permettront  peut-être  de  le  faire  ;  sur  la  carte  géologique 
qui  accompagne  cette  description,  j'ai  indiqué  uniformément  les  diverses  assises 
supérieures  au  Génomanien  par  une  même  teinte  et  je  les  ai  désignées  par  le  même 
indice  c  *-*,  correspondant  au  Turonien  et  au  Sénonien,  sans  que  cette  teinte 
indique,  en  un  point  déterminé,  que  la  série  y  soit  complète. 

D'une  manière  générale,  on  peut  indiquer,  au  point  de  vue  pétrographique, 
la  sueceaslon  suivante  des  assises,  qui  est  d'ailleurs  celle  signalée  déjà  par  M. 
Fallet  ;  un  ^lea  foeilleurs  points  pour  observer  cette  succession  est  la  vallée  de 
laRoudoule,  au  nord  de  l'affleurement  synclinal  de  Nummulitique  qui  se  rencon- 
trepresqoe  à  lasortie  de  Puget-Théniers. 

Au-dessas  du  Génomani^,  très  reconnaissable  et  d'ailleurs  fossilifère,  vient 
une  puissante  série  de  calcaires  extrêmement  compacts  et  parfois  siliceux,  de 
teinte  claire,  souvent  presque  blanchâtre,  à  la  surface  et  d'un  gris  bleu  plus  ou 
moins  foncé  à  Tintérieur  ;  les  lits  marneux  qui  séparent  les  bancs  calcaires,  d'é- 
paisseur très  régulière,  sont  extrêmement  réduits  et  parfois  absents.  Ces  assises, 
daaslesqueiles  je  n'ai  rencontré  qu'une  Ammonite  indéterminable,  représentent 
vraisemblablement  le  Turonien,ainsi  que  l'a  admis  M.  Fallot^Ëlles  sont  surmon- 
tées par  une  puissante  série  de  marnes  d'un  gris  bleuâtre,  alternant  avec  des  lits 
de  calcaire  marneux  extrêmement  friable,  où  ne  se  rencontrent  guère  que  de 

*  La  présence  du  Turonien  dans  la  région  est  d'ailleurs  démontrée  par  une  forme  caracté- 
ristique {Mammites  cf.  Roehebrunei),  provenant  d'un  ravin  situé  au  S.Ë.  d'Ascros,  mais  que 
je  n'ai  malheureusement  pas  recueiUie  en  place. 
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grands  Inocérames  et  des  Micrasier  extrêmement  frustes  et  presque  toujours  très 
écrasés  ;  M.  Ambayrac  rapporte  ces  Micrasier,  sans  aucun  point  de  doute,  au 
Micr  gibbus  ;  quanta  moi,  je  serai  beaucoup  moins  aftirmatif,  et  d'ail  leurs,  ayant 
communiqué  mes  échantillons  à  M.  Gotteau,  un  peu  avant  sa  mort,  celui-ci  n'avait 
voulu  hasarder  aucune  détermination. 

Dans  les  barcs  tout  à  fait  supérieurs,  aussi  bien  près  du  cimetière  de  Puget- 
Thénii?rs  que  sur  la  rive  droite  du  Var,  en  remontant  un  peu  le  ravin  qui  servait 
autrefois  de  frontière  entre  la  France  et  l'Italie,  on  trouve  certains  bancs  absolu- 
ment pétris  de  Spongiaires,  d*ailleurs  tout  à  fait  indéterminables.  Quoi  qu'il  en 
soit,  si  la  rareté  et  le  mauvais  état  de  conservation  des  fossiles  rencontres  dans 
ces  couches  ne  permet  pas  de  déterminer  avec  certitude  leur  niveau  exact,  il  n'en 
est  pas  moins  certain  qu'elles  représentent  le  Sénonien. 

Vers  Test  de  la  région, dans  les  vallées  du  Paillon  et  delà  Bevera,la  séparation 
si  tranchée  en  deux  séries  superposées,  Tune  calcaire  et  lautre  très  marneuse, 
devient  beaucoup  moins  nette,  et  le  faciès  des  couches  crétacées  supérieures  au 
Cénomanien  y  est  très  uniforme  de  la  base  au  sommet.  Ce  sont  des  calcaires 
marneux,  de  teinte  claire  et  même  blanchâtre  à  l'extérieur,  d'un  gris  bleuté 
sur  la  cassure,  alternant  avec  des  lits  marneux  plus  ou  moins  développés. 

Vers  le  nord,  au  contraire,  dans  les  hautes  vallées  du  Var  et  delà  Tinée,  se 
rencontrent,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  des  calcaires  très  compacts,  gris 
bleuté,  dans  lesquels  je  n*ai  rencontré  aucun  fossile,  malgré  l'énorme  dévelop- 
pement de  ces  assises. 

Plus  au  nord  encore,  sur  le  versant  italien,  M.  Portis  avait  signalé  depuis  long- 
temps déjà  la  présence  de  calcaires  à  Hippurites  reposant  directement  sur  le 
Jurassique  supérieur,  et  récemment  M.  Douvillé  a  déterminé  ces  Hippurites 
siliceux,  qui  se  détachent  en  saillie  à  la  surface  des  bancs  calcaires  exposés  aux 
agents  atmosphériques^  comme  appartenant  au  groupe  de  VHipp,  Uoulinsi  ^87J. 
La  vue  de  ces  échantillons,  que  M.  Douvillé  a  bien  voulu  me  communiquer,  m'a 
rappelé  d'une  manière  frappante  l'aspect  de  certains  calcaires  que  j'avais  ren- 
contrés dans  le  torrent  de  l'Alpe,  en  face  du  hameau  de  Bouzieyas.  Dans 
tous  les  points  avoisinants,  les  calcaires  nummulitiques  reposent  directe- 
ment sur  les  marnes  noires  oxfordiennes  ;  mais,  dans  ce  point,  au-des- 
sous de  l'escarpement  formé  par  les  calcaires  nummulitiques,  j'avais  été 
très  étonné  de  rencontrer  d'autres  calcaires,  d'ailleurs  assez  peu  épais,  très  com- 
pacts et  présentant  sur  leur  surface  de  semblables  accidents  siliceux.  Aucun 
d'eux  ne  m' ayant  montré  une  forme  rappelant  une  section  de  fossile,  j  avais 
pensé  qu'il  s'agissait  simplement  de  concrétions  siliceuses,  comme  il  s'en  ren- 
contre en  divers  points  dans  le  Jurassique  supérieur  ;  mais  la  vue  des  échantil- 
lons de  M.  Portis  ne  me  laissa  aucun  doute  sur  l'identité  des  deux  calcaires.  Il 
faut  d'ailleurs  remarquer  que,  parmi  les  divers  échantillons  en  question,  deux 
seulement  présentent  une  forme  reconnaissable  ;  aussi  est-il  possible  que,  dans 
les  excursions  qui  me  restent  à  faire  pour  achever  le  tracé  des  contours  au 
i  :  80.000^,  mon  attention  ayant  été  attirée  spécialement  sur  ces  calcaires,  j'y 
trouverai  peut-être  des  formes  déterminabies. 
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Rôle  orographique  et  distribution  du  Orétaoé. 

Les  régions  occupées  par  les  terrains  crétacés  sont  beaucoup  plus  uniformes 
d'aspect  que  les  régions  constituées  par  les  terrains  plus  anciens,à  causede  la  plus 
grande  similitude  de  faciès  que  présentent  les  divers  niveaux.  Toutefois  les 
calcaires  marneux,  surtout  ceux  du  Barrémien  et  du  Turonien,  sont  capables  de 
donner  des  reliefs  assez  marqués;  au  contraire,  les  marnes  noires  aptiennes,  lors- 
qu'elles existent,  et,  è  un  moindre  degré,  les  marnes  cénomaniennes  alternant  avec 
des  bancs  calcaires,  sont  d'ordinaire  assez  profondément  ravinées.  Aussi,  d'une 
façon  générale,  on  rencontre  dans  toutes  les  coupes,  au-dessus  de  Tescarpement 
formé  par  les  calcaires  du  Jurassique,  des  pentes  plus  adoucies  formées  par  les  cal- 
caires marneux  du  Néocomien  et  du  Barrémien  ;  le  dernier  banc  calcaire  de  cette 
série  est  d'ordinaire  décapé  sur  une  assez  grande  largeur  et  l'on  rencontre  une 
dépression  importante  correspondant  aux  marnes  noires  aptiennes  (et  albiennes?), 
surtout  lorsque  les  couches  plongent  un  peu  fortement,  ce  qui  est  le  cas  habituel. 
Easuite  vient  un  autre  relief,  souvent  très  important,  qui  commence  à  sa  base  par 
un  talus  assez  peu  incliné  correspondant  au  («énomanien,  surmonté  d'une  fa- 
laise parfois  verticale  formée  par  les  calcaires  turoniens,  eux-mêmes  couronnés 
par  les  marnes  alternant  avec  des  bancs  calcaires  du  Sénonien,  qui  forment 
des  pentes  plus  adoucies  ;  le  rôle  important  des  calcaires  turoniens  dans  la  cons- 
titution des  reliefis  est  bien  mis  en  évidence  par  la  façon  dont  ils  se  comportent  dans 
les  vallées  du  Clans  et  de  la  Tinée,qui  les  entament  en  donnant  de  véritables  ca- 
nons h  parois  verticales. 

Dans  la  partie  septentrionale  de  la  région,  c'est-à-dire  vers  l'extrémité  supé- 
rieure des  vallées  du  Var  et  de  la  Tinée  et  dans  le  massif  de  Sanguinière,  qui  les 
sépare  Tune  de  Tautre,  nous  avons  vu  que  le  faciès  du  Crétacé  supérieur  varie 
on  peu  ;  les  marnes  noires,  plus  développées  que  vers  le  sud,  sont  immédiate- 
ment surmontées  par  la  falaise  calcaire  que  forme  toute  la  partie  supérieure 
du  Crétacé.  L'ensemble  de  ces  couches  constitue  une  cuvette  synclinale  et  le 
plongement  y  est  d'ordinaire  dirigé  vers  un  point  central,  qui  coïncide  à  peu 
près  avec  la  Tète  de  Sanguinière;  elles  sont  d'ailleurs  recouvertes,  sur  la  plus 
grande  partie  de  cette  cuvette,  par  les  grès  tertiaires  et,  sauf  dans  le  pourtour 
de  ce  massif,  elles  n*apparaissent  que  dans  le  fond  des  vallées  profondes.  Il 
existe  quelques  affleurements  isolés  du  Crétacé  inférieur  en  dehors  de  la  masse 
principale,  i  la  Cime  de  la  Bercia  et  au  Triboulet,  et  enfin  il  s'en  détache  un  im- 
portant rameau  qui  constitue  la  chaîne  du  Mounier  jusqu'un  peu  au-delà  de  ce 
sommet,  ainsi  que  le  chaînon  de  la  Cime  de  l'Aspre,  où  ces  couches  présentent 
très  nettement  une  disposition  en  dôme  et  servent  de  couverture  à  l'extrémité 
orientale  du  bombement  jurassique  observé  dans  la  vallée  du  Var,  au  voisinage 
d'Entraunes. 

Cet  affleurement  traverse  le  Var  entre  Ëntrauncs  et  Saint-Martin  d'Entraunes  et 
passe  sur  la  rive  droite,  où  il  forme  le  soubassement  de  la  chaîne  qui  vient  de 
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Colmars  et  se  dirige  vers  le  Mont  Saint-Honorat,  bordant  vers  Touest  le  dôme  de 
Barrot;  dans  cette  chaîne,  le  Crétacé  supérieur  présente  lemême  facièsquedans 
les  environs  de  Puget-Théniers  et  on  y  retrouve  un  exemple  très  net  du  rôle 
orographique  des  divers  terrains  que  j'ai  indiqué  plus  haut.  Les  calcaires  néoco- 
miens  et  barrémiens  forment  un  relief  à  peu  près  continu,  qui  borde  la  rive  droite 
du  Var  depuis  la  Pointe  de  la  Figulière  jusqu'au  sommet  1618,  à  l'ouest  de  Sauze; 
une  dépression  correspondant  aux  marnes  aptiennes  isole  ce  chaînon  de  la  chaîne 
principale,  formée  par  les  divers  niveaux  crétacés  supérieurs  et  couronnée  par 
les  grès  tertiaires.  Plus  au  sud,  le  Crétacé  se  prolonge  très  loin  et  est  affecté,  au 
sud-ouest  du  dôme  de  Barrot,  d'accidents  tectoniques  assez  complexes  sur  les- 
quels j'insisterai  dans  la  description  des  plis  de  la  région. 

Jusqu'au  voisinage  des  confluents  de  la  Tinée  et  delà  Vésubie,  où  seprésentent 
les  accidents  très  variés  dont  j'ai  dit  quelques  mots  à  propos  du  Jurassique 
et  auxquels  participent  aussi  les  dépôts  crétacés,  la  vallée  du  Var  moyen  est 
presque  entièrement  constituée  par  la  série  crétacée.  Ces  dépôts  forment  une 
bande  synclinale,  dans  le  centre  de  laquelle  se  rencontrent  de  place  en  place  les 
sédiments  éogènes  et  qui  s'étend  depuis  la  limite  occidentale  de  la  feuille  de  Nice 
jusqu'à  la  vallée  moyenne  de  la  Vésubie,  bordant  au  sud  le  dôme  de  Barrot,  puis 
le  massif  cristallin. 

Le  rôle  orographique  des  divers  niveaux  crétacés  y  est  d'une  extrême  netteté  ; 
sur  le  flanc  nord  du  synclinal,  les  calcaires  barrémiens  forment  un  relief  con* 
tinu,  que  j'ai  indiqué  précédemment  dans  Tlntroductioa  géographique,  et 
qui  se  suit  depuis  la  Cime  du  Content,  près  de  Daiuis,  jusqu'à  la  Condamine, 
hameau  de  Venanson,  successivement  traversé  par  le  Var,  la  Roudoule,  le 
Clans  et  la  Tinée.  De  môme,  les  calcaires  crétacés  supérieurs  forment  un  re- 
lief analogue,  plus  important  que  le  précédent,  auquel  il  est  parallèle  dans  la 
partie  située  à  Test  de  la  Roudoule,  depuis  le  Mont  Aulaforte  jusqu'au  Mont 
Caire  Gros  et  même  à  la  Tôte  de  Siruol .  Ces  deux  reliefs  sont  séparés  l'un  de  l'au- 
tre par  une  dépression  assez  accentuée,  tant  que  se  rencontrent  les  marnes  noi- 
res aptiennes  ;  ils  sont  ensuite  moins  distincts  et  forment  pour  ainsi  dire  deux 
étages  successifs  d'un  même  relief,  lorsque  ces  marnes  n'existent  plus  et  que  seul 
le  Cénomanien  produit  entre  eux  un  adoucissement  des  contours.  A  l'ouest  de 
la  Roudoule,  ces  deux  reliefs  s'écartent  l'un  de  l'autre,  celui  du  Barrémien  se 
dirigeant  vers  le  N.O.  en  contournant  le  dôme  de  Barrot,  celui  du  Turonien  se 
prolongeant  au  contraire  vers  le  SO.  ;  mais,  entre  les  deux,  vient  s'intercaler 
une  autre  crête  de  Crétacé  supérieur,  qui  forme  une  boucle  fermée  au  Signal 
de  Soumaure,  en  entourant  une  cuvette  synclinale  dans  laquelle  se  rencontrent 
les  dépôts  tertiaires.  Sur  le  flanc  sud  du  grand  synclinal  précédent,  on  retrouve 
encore,  du  moins  dans  sa  partie  occidentale,  deux  reliefs  analogues  aux  précé- 
dents et  disposés  symétriquement,  mais  moins  nets,  et  j'ai  déjà  signalé  l'existence 
d'une  boucle  continue  formée  par  la  crête  du  Crétacé  supérieur  et  entourant 
l'extrémité  occidentale  du  synclinal. 

Dans  le  bassin  de  TËstéron,  le  rôle  des  divers  niveaux  crétacés,  au  point  de  vue 
du  relief  qu'ils  produisent,  est  sensiblement  le  môme  quecelui  que  je  viens  d'in< 
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diquer  etje  me  contenterai  de  signaler  très  rapidement  leur  répartition.  Nous 
avons  vu  qu'au  sud  du  grand  anticlinal  qui  est  jalonna  par  la  nliaine  du 
Gourdan  et  du  Mont  Vial,  les  calcaires  jurassiques  n'occupent  qu'une  assez 
faible  surrace  et  n'apparaisricnt  que  dans  Taxe  d'accidents  anticlinaux.  D'autre 
part,  les  dépôts  tertiaires  sont  surtout  localisés,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
dans  deux  importantes  cuvettes  synclinales,  l'une  a'étendant  de  Briançonnet  à  As-» 
cros,  Tautre  située  au  voisinage  de  lioquestéron  et  de  Pièrrefeu,  et  en  outre  ils  for- 
ment une  bande  étroite  qui  suit  le  pied  de  l*anticlinal  du  Mont  Vial  et  est  en 
cootactdirect  avec  les  terrains  jurassiques  et  triasiques  qui  occupent  Taxe  de 
cet  anticlinal.  Toute  la  surface  intermédiaire  entre  ces  affleurements  jurassiques 
et  Dumrouiitiques  est  occupée  par  les  terrains  crétacés  ;  les  niveaux  inférieurs 
présentent  une  disposition  anticiinale  autour  des  affleurements  jurassiques,  et 
au  contraire,  les  niveaux  supérieurs  ont  une  allure  synclinale  autour  des  cuvet- 
tes occupées  par  les  dépôts  tertiaires,avec  lesquels  ils  sont  à  peu  près  concordants, 
au  moins  dans  leur  centre  ;  les  espaces  intermédiaires  forment  des  surfaces 
gauches  qui  raccordent  les  accidents  anticlinaux  et  synclinaux  6lliptiques,dispo-* 
ses  d'une  façon  très  irrégulière. 

liBs  dépôts  crétacés  inférieurs  sont  presque  seuls  représentés  à  la  limite  occi- 
dentale de  cette  région  :  au  voisinage  de  Briançonnet,  ils  se  divisent  en  deux 
bandes  qui  se  dirigent  vers  l'est.  L'une  d'elles  borde  le  flanc  méridional  de  l'an- 
ticlinal du  Gourdan  jtisqu'au  Mont  Rorebel,à  partir  duquel  le  Crétacé  supérieur, 
puis  le  Nummalitique,  viennent  en  contact  direct  avec  le  Jurassique  ;  h  travers  la 
dépression  de  Taxe  de  cet  anticlinal  que  j'ai  signalée  a  propos  du  Jurassique,  ils  se 
relient  avec  ceux  du  flanc  nordde  ^anticlinal,  c'est-à-dire  du  flanc  sud  du  grand 
synclinal  de  Puget-Théniers.  La  seconde  bande,  plus  importante,  se  prolonge 
vers  l'est,  jusqu'à  Roquestéron  et  Guébris,  et  entoure  les  nombreux  affleure- 
ments jurassiques  qui  s'y  rencontrent  ;  dans  son  prolongement,  se  retrouve  un 
antre  affleurement  de  Crétacé  inférieur,  qui  entoure  le  Jurassique  isolé  du  Mont 
Carbonnière.  Enfin,  une  troisième  bande,  parallèle  à  la  précédente,  se  rencontre 
au  sud  du  village  d'Aiglun  et  se  prolonge  vers  l'est  jusqu'au  Var,  par  Gilette, 
en  formant  le  flanc  nord  de  l'anticlinal  des  Bois  du  Cheiron,  que  j'ai  signalé  déjà 
à  propos  du  Jurassique. 

Le  Crétacé  supérieur,  au  contraire,  se  trouve  surtout  localisé  vers  l'est  de  la 
région  de  l'Ëstéron,  dans  les  intervalles  compris  entre  les  trois  bandes  précé- 
dentes et,  lorsque  la  seconde  a  cessé,  il  occupe  toute  la  largeur  do  la  région  de 
i'Estéron,  entre  les  anticlinaux  du  Mont  Vial  et  des  Bois  du  Cheiron.  H  présenté 
de  la  sorte  deux  digitations  importantes  vers  l'ouest  :  l'une  se  prolonge  jusqu'au 
voisinage  de  Briançonnet  et  est  en  grande  partie  recouverte  par  la  cuvette  ter- 
tiaire qui  en  occupe  le  centre;  Tautre,  plus  méridionale,  se  prolonge  dans  la 
vallée  de  I'Estéron  jusqu'à  Aiglun,  puis  dans  la  vallée  de  la  Gironde,  séparant  les 
deux  dernières  bandes  de  Crétacé  inférieur  que  j'ai  indiquées.  A  l'est  de  Cuébris, 
ces  deux  bandes  de  Crétacé  supérieur  se  réunissent  on  une  seule,  mais  une  large 
surface  est  recouverte  par  les  dépôts  nummulitiques  de  la  cuvette  de  Pierrefeu  5 
cette  bande  se  resserre  progressivement  vers  Test,  se  bifurquant  momentanémen  t 
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à  cause  de  rexistence  de  Taffleurement  jurassique  du  Mont  Carbonniëre  et  de  sa 
ceinture  de  Crétacé  inférieur,  puis  elle  se  termine  sur  la  rive  droite  du  Var, 
sans  même  atteindre  le  fond  de  la  vallée,  où  viennent  en  contact  les  dépôts  juras- 
siques et  triasiques  des  deux  anliclinaux  du  Mont  Vial  et  des  Bois  du  Gheiron. 
Laissant  de  côté  la  région  de  la  Vésubie  inférieure,  où  les  dépôts  crétacés  par- 
ticipent à  des  plis  très  compliqués  et  dont  les  affleurements  ne  peuvent  être  in- 
diqués que  simultanément  avec  la  description  de  ces  plis,  qui  sera  donnée  dans 
le  chapitre  consacré  à  la  tectonique,  j'aborderai  la  région  située  à  l'est  de  l'af- 
fleurement triasique  de  la  Vésubie  moyenne  et  de  la  chaîne  du  Mont  Férion  ; 
c'est  cette  région  que  j'ai  désignée  plus  haut  sous  le  nom  de  région  de  la  Bevera 
ou  plus  exactement  (Taire  synclinale  de  la  Bevera,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin. 

L'extrême  réduction  du  Crétacé  inférieur  fait  que  son  rôle  orographique  y 
est  à  peu  près  nul  et  que  sa  distribution  se  déduit  très  exactement  de  celle  du 
Jurassique  supérieur,  qu'il  accompagne  partout  ;  d'autre  part^  Tuniformité 
beaucoup  plus  grande  des  faciès  du  Crétacé  supérieur,  où  le  Sénonien  est  plus 
calcaire  qu'à  l'ouest  et  ne  se  distingue  pas  du  Turonien  au  point  de  vue  orographi- 
que, est  cause  que  le  relief  est  surtout  fonction  des  affleurements  triasiques  et  ju- 
rassiques, dont  j'ai  parlé  déjà,  et  des  affleurements  tertiaires,  que  je  signalerai 
plus  loin. 

Le  seul  caractère  important  est  fourni  par  la  profondeur  des  ravins  enta- 
mant les  dépôts  crétacés  supérieurs,  qui  occupent  la  plus  grande  partie  de 
la  superflcie  de  cette  région  ;  cette  intensité  remarquable  de  l'érosion  tient 
manifestement  h  la  grande  proximité  des  sommets,  dépassant  quelquefois  2000 
mètres,  et  de  points  où  le  niveau  des  cours  d'eau  est  déjà  très  bas  (le  Paillon  à 
l'Ëscarène,  333  mètres  ;  la  Bevera  à  4  kilomètres  en  amont  de  Sospel,  398  mètres; 
la  Roya  à  la  Giandola,  290  mètres). 

D*autre  part,  Tallure  des  dépôts  crétacés  supérieurs  est,  comme  dans  la  région 
de  TEstéron  et  même  à  un  degré  plus  accentué  encore,  extrêmement  irrégulière  ; 
dans  la  partie  de  ce  travail  relative  à  la  tectonique,  j'indiquerai  les  principaux 
accidents  qu'on  y  rencontre.  Quant  à  leur  étendue,  elle  ressort  de  celle  des  ter- 
rains plus  anciens,  que  j'ai  décrits  précédemment,  abstraction  faite  aussi  de  l'em- 
placement des  affleurements  tertiaires;  les  principaux  de  ceux-ci,  sur  lesquels  je 
reviendrai  d'ailleurs,  sont  deux  grandes  cuvettes,  l'une  formant  le  couronne- 
ment de  l'importante  crête  de  Peira-Gava,  depuis  Luceram  jusqu'à  l'Aution 
et  au  Mont  Ventabren,  l'autre  occupant  la  vallée  du  Paillon  de  Contes  en  aval 
de  Coaraze  ;  d'autres  affleurements  moins  importants,  toujours  en  forme  de 
cuvettes,  se  rencontrent  au  voisinage  de  TEscarène,  au  Col  de  Braus  et  au  nord 
de  Sospel.  Comme  dans  la  région  de  TEstéron,  le  Crétacé  supérieur  se  modèle, 
d'une  part,  sur  les  accidents  anticlinaux  qui  amènent  au  jour  le  Trias  et  le  Ju- 
rassique avec  lequel  il  est  concordant,  et  d'autre  part  il  se  raccorde  aussi  très  sen- 
siblement avec  les  cuvettes  synclinales  occupées  par  les  dépôts  nummulitiques, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 
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G.  ÉOGÈNE  (NUMMULITIQUE). 


Généralités.  —  Les  derniers  sédiments  marins  que  Ton  rencontre  dans  la  région 
que  j'ai  étudiée  débutent,  en  beaucoup  de  points,  par  les  couches  à  NummuUtes 
perforata,  et  larrlvée  de  la  mer  nummulitique dans  les  Alpes  Maritimes  date  du 
mouvement  général  de  transgression  qui  s*est  produit  à  cette  époque  dans  le 
bassin  méditerranéen.  La  nature  lithologique  des  sédiments,  dans  les  divers  af- 
fleurements que  j'ai  étudiés»  est  assez  variable  ;  mais  on  constate  que  partout 
il  existe  une  série  absolument  continue  et  que  cette  série  se  termine  toujours, 
lorsqu'elle  est  complète  à  sa  partie  supérieure,  par  des  sédiments  arénacés  revê- 
tant généralement  le  faciès  classique  du  flysch.  liin  l'absence  de  restes  organi- 
ques dans  It^s  dépôts  terminaux,  il  est  bien  difficile  de  fixer  leur  limite  supé- 
rieure ;  mais  le  fait  qu'en  un  certain  nombre  de  points  ces  sédiments  arénacés 
sont  superposés  aux  ccuclics  de  l'Ëocène  supérieur  semble  indiquer  que  leur 
grande  masse  doit  être  oligocène,  bien  que  localement  le  faciès  arénacé  ait  pu 
commencer  plus  tôt  (il  existe  même  des  points  où  toute  la  série  des  dépôts  tertiai- 
res est  à  rétat  arénacé).  D'autre  part,  il  s*est  produit  un  mouvement  ascendant 
général  de  toute  la  région,  accompagné  de  plissements^  avant  le  dépôt  du  Mio- 
cène, qui  est  rejeté  plus  au  sud,  au  pied  d  une  falaise  produite  par  ce  plissement; 
par  suite,  ces  dépôts  ne  semblent  pas  devoir  dépasser  TOligocène. 

Les  sédiments  nummulitiques  ne  se  rencontrent  actuellement  qu*en  affleure- 
ments isolés,  dans  le  centre  de  synclinaux,  et  ils  y  paraissent  au  premier  abord 
absolument  concordant^  avec  les  dépôts  crétacés  supérieurs  ;  mais  toutefois,  j'ai 
pu  constater,  en  un  nombre  assez  considérable  de  points,  que  ce  n'est  qu'une 
apparence  et  que  le  Nummulitique  se  présente  en  transgresstvité  très  marquée  sur 
les  divers  niveaux  du  Crétacé^  toutes  les  fois  qu'on  peut  Tobserver  à  quelque  dis- 
tance de  Taxe  des  synclinaux.  Je  l'ai  même  rencontré  sur  le  Jurassique  occupant 
l'axe  d'un  anticlinal,  dans  la  vallée  de  TEstéron,  et  il  me  semble  très  probable 
qu'il  a  dû  être  transgressif  jusque  sur  les  schistes  cristallins  du  massif  du  Mer- 
cantour,  sur  le  versant  français,  de  même  que  cela  a  lieu  sur  le  versant  italien. 
Il  s'est  donc  produit  des  plis  importants  après  le  dépôt  du  Crétacé  supérieur,  et 
je  pourrai  même  démontrer,  dans  le  chapitre  de  ce  travail  consacré  à  la  tectoni- 
que, que  la  majorité  des  plis  actuels  ont  été  ébauchés  avant  le  dépôt  du  Num- 
mulitique ;  en  particulier,  les  synclinaux  post-éogènes  dans  le  fond  desquels  se 
rencontrent  actuellement  les  sédiments  nummulitiques  correspondent  d'ordi- 
naire à  peu  près  exactement  à  un  synclinal  postrcrétacé.  Ceci  nous  explique  la 
concordance  apparente  du  Nummulitique  et  des  couches  crétacées  sur  lesquelles 
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il  repose,  lorsqu'on  ne  peut  l'observer  que  dans  Taxe  des  synclinaux  ;  cepen- 
dant dans  ce  cas  même,  il  existe  souvent,  à  la  base  du  Nummulitique,  comme 
par  exemple  au  Col  de  Braus  (Hébert,  44),  un  conglomérat  formé  aux  dépens 
du  Crétacé  supérieur. 

S*il  me  semble  bien  démontré  que  les  plis  post-ëogènes  se  sont  d'ordinaire 
reformés,  dans  cette  région,  sur  remplacement  de  plis  antérieurs,  il  est  une 
question  pour  laquelle  je  n'ai  pu  avoir,  d'une  façon  générale,  de  solution  cer- 
taine ;  je  ne  saurais  dire  avec  certitude  si  les  anticlinaux  subsistaient,  au  moins 
partiellement,  en  délimitant  des  bras  de  mer  distincts  au  moment  du  dépôt  du 
Nummulitique,  ou  s'ils  avaient  été  tous  arasés  antérieurement  à  ce  dépôt.  Tou- 
tefois, si  je  n'ai  aucune  preuve  certaine  en  faveur  de  la  première  hypothèse, 
J'ai  pu  au  contraire  observer^  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  que  l'un  des  plus  im- 
portants de  ces  anticlinaux  avait  été  complètement  arasé  avant  le  dépôt  du  Num- 
mulitiquo,  qui  repose  sur  les  couches  jurassiques  occupant  Taxe  de  cet 
anticlinal.  Je  considère  donc  comme  plus  probable  que,  d'une  façon  générale, 
les  divers  anticlinaux  de  la  région  avaient  été  arasés  ;  il  faut  d'ailleurs  remar- 
quer que  la  longue  émersion  antérieure  au  retour  de  la  mer  nummulitique  avait 
permis  au  plus  puissant  agent  de  nivellement,  c'esl-à-dire  à  rérosion^  de  détruire 
les  reliefs  qui  s'étaient  produits  à  la  fm  du  Crétacé,  en  sorte  que  la  mer  nummu- 
litique a  dû  trouver,  au  moment  de  sa  transgression,  une  pénéplaine  déjà  nivelée 
ou  à  peu  près,  sur  laquelle  elle  a  pu  facilement  s  étendre. 

Cette  opinion  ne  s'applique  pas  d'ailleurs,  dans  mon  esprit,  au  massif  cristallin 
du  Mercantour  ;  il  est  bien  certain  que  la  même  action  de  Térosion  s'était  exer- 
cée sur  lui,  maissansledetruirecompletement.il  adùsubsister  une  partie  émer- 
gée, qui  a  été  battue  et  démantelée  continuellement  pendant  tout  le  dépôt  des 
couches  éogènes,  ainsi  que  le  montrent  les  grès  formés  de  débris  de  schistes  cris 
tallins  que  l'on  rencontre  dans  son  voisinage,  à  l'Aution,  dans  toute  l'épaisseur 
de  la  série  nummulitique  ;  d'autre  part,  la  puissante  formation  des  grès  d'Ânnot 
lui  a  certainement  emprunté  ses  matériaux,  car  on  peut  observer  que  la  dimen- 
sion des  grains  de  quartz  devient  plus  faible  quand  «on  s'en  éloigne  et  que, 
dans  son  voisinage  immédiat  (massif  de  Sanguinière),  ce  sont  souvent  de 
véritables  galets  de  roches  cristallines  (gneiss,  granulite)  qui  constituent  certains 
bancs. 

11  me  semble  donc  probable  qu'à  l'époque  nummulitique,  les  Alpes-Maritimes 
formaient  une  même  aire  synclinale  de  sédimentation,limitée  au  nord  par  une  aire 
anticlinale  émergée,  située  sur  l'emplacement  du  massif  du  Mercantour  et  qui  la 
séparait  d'un  second  synclinal,  où  se  sont  déposés  les  sédiments  nummulitiques 
de  la  haute  vallée  de  la  Stura  et  du  Col  de  Tende  ;  ces  deux  aires  synclinales  se 
réunissaient  d'ailleurs  probablement  très  près  de  l'extrémité  sud-est  de  l'affleu- 
rement actuel  des  schistes  cristallins. 

On  peut  se  demander  aussi  quel  était  le  rivage  vers  le  sud  ;  la  présence  des 
galets  de  labradorite  signalés  par  M.^Potier  dans  les  sédiments  arénacés  de  la  cu- 
vette située  entre  le  Var  et  l'Estéron  (Cuvette  de  Saint- Antonin),  et  qu'on  necon- 
naît  en  place  que  près  de  Vence  et  surtout  plus  au  sud,  aux  environs  de  Ville- 
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neuve-Loubetetd'Antibes,  semble  bien  indiquer  que  le  rivage  devait  se  trouver 
très  près  du  massif  de  TEstérel. 

D'une  façon  générale,  on  peut  distinguer  deux  zones  principales,  au  point  de 
vue  du  faciès  des  couches  nummulitiques. 

i»  Dans  tous  les  affleurements  situés  au  nord  du  dôme  de  Barrot,  c'est-à*dire 
dans  les  vallées  supérieures  du  Var  et  de  la  Tinée  et  même  jusqu'au  Mont  Saint- 
Honorât,  la  constitution  de  cette  série  est  très  uniformément  la  même,  et  je  la 
désignerai  sous  le  nom  de  faciè$  septentrional  ^  Au-dessus  de  calcaires  eom^ 
pacts,  renfermant  de  petites  Nummulites  {Nnmm,  strtaia  d'Orb.)»  vient  une 
très  puissante  série  de  grès  quartzeux.  formés  d'éléments  empruntés  au  massif 
cristallin  (^ès  d'Annot)  et  à  la  partie  supérieure  desquels  se  rencontre,  au  moins 
dans  la  partie  septentrionale  de  la  région,  une  série  de  grès  micacés  en  plaquet- 
tes minces  alternant  avec  des  lits  marneux  schisteux,  constituant  le  flysch. 

2^  Au  sud  du  parallèle  de  la  Cime  de  Barrot,  la  constitution  de  la  série  éogène 
change  très  brusquement^  et  je  la  désignerai  sous  le  nom  de  faciès  méridional. 

Les  calcaires  nummulitiques  y  débutent  souvent  par  un  poudingue  à  éléments 
crétacés  ou  par  des  calcaires  très  chargés  de  grains  de  quartz,  renfermant  d'or- 
dinaire à  leur  base  la  Numm.  perforata,  c'est-à-dire  antérieurs  aux  calcaires  de 
la  région  septentrionale,  où  ne  se  rencontre  pas  ce  niveau  à  Numm.  perforaia  ; 
ces  calcaires  inférieurs  sont  surmontés  par  des  assises  de  calcaires  plus  marneux, 
qui  renferment  de  petites  Nummulites  accompagnées  de  nombreux  autres  fossi- 
les, parmi  lesquels  abondent  des  Polypiers  (Trochocyathw,  Flahellum),  des  Gas- 
tropodes (Turritella  imbricataria,  Naiica^  etc.)  et  la  Serpula  spirulœa.  Au-dessus 
vient  une  puissante  série  de  marnes  bleuâtres,  renfermant  encore  la  Serpula  spi' 
ndasûy  et  dont  il  n'existe  aucune  trace  dans  le  fkciès  de  la  partie  septentrionale.En 
particulier,  ces  marnes  prennent  un  énorme  développement  dans  l'afQeurement 
qui  existe  an  voisinage  de  Castellet-les-Sausses  et  remontent  même  assez  loin  au 
nord  de  ce  village,  tandis  qu'au  Mont  Saint-Honorat,  pourtant  très  voisin  de  Tex- 
trémité  nord  de  cet  affleurement,  il  n'existe  aucune  trace  de  ces  marnes  et  le 
faciès  du  Nummulitique  y  est  exactement  le  même  que  dans  les  hautes  vallées 
du  Var  et  de  la  Tinée. 

La  série  arénacée  qui  surmonte  ces  marnes  est  assez  variable  suivant  les 
points  ;  tantôt  les  sables  sont  restés  incohérents  (Puget-Théniers,  cuvette  de  St- 
Antcniin),  tantôt  ils  sont  cimentés  et  donnent  naissance  aux  grès  d'Annot  ;  à  par- 
tir du  grand  affleurement  du  Tournairet,  on  retrouve  le  flysch,  qui  manque  dans 
tous  les  affleurements  à  Touest  de  la  Tinée  et  dans  ceux  du  bassin  de  TËstéron. 

La  répartition  de  ce  flysch  présente  des  particularités  intéressantes;  tandis 
que,  dans  la  partie  occidentale  du  massif  du  Tournairet,  il  est  superposé 
aux  grès  d'Annot,  avec  passage  vertical  insensible  des  deux  séries,  il  n'en 
est  plus  de  même  à  l'est  de  la  Vésubie.  Dans  l'importante  série  éogène  qui  forme 

*  Ces  deux  t'i-nies  de  faeiés  sepientrionai  et  méridional  ne  sont  employés  ici  que  pour  fa- 
dliter  Teiposé  et  ne  s'appliquent  naturellement  qu'à  la  région  décrite  dans  ce  travail. 
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la  crête  de  i'Aution,  on  n'observe  plus  cette  superposition  si  marquée;  le  flysch 
envahit  souvent  toute  la  série  arénacée,  depuis  le  bas  jusqu'en  haut,  mais  avec 
des  intercalations  de  bancs  gréseux  compacts  analogues  à  ceux  des  grès  d'Ânnot  ; 
il  y  a  donc  alternance  des  deux  faciès.  Plus  à  Test  encore,  dans  les  affleurements 
situés  au  nord  de  Sospel,  on  ne  rencontre  plus  trace  des  bandes  gréseuses  com- 
pactes, et  les  marnes  à  Serpula  spirulœa  sont  surmontées  immédiatement  par  une 
série  schisteuse  uniforme  formée  de  bancs  alternativement  gréseux  et  marneux, 
c'est-à-dire  par  le  flysch.  11  semble  donc  nécessaire  d'admettre,  par  suite  de  ce 
remplacement  latéral  des  grès  d^Ânnot  par  le  flysch>  que  Ton  a  affaire  seulement 
à  deux  faciès  différents  de  dépôts  contemporains  et  non  à  deux  séries  successives.  Vers 
l'est,  la  série  arénacée  est  entièrement  à  l'état  de  flysch  ;  vers  l'ouest  et  au  voisi- 
nage immédiat  du  massif  cristallin,  les  grès  d'Annot  prennent  au  contraire  un 
développement  considérable,  et  le  passage  de  ces  deux  faciès  se  fait  aux  environs 
de  l*Âution  par  des  alternances  répétées  de  l'un  et  de  Tautre.  Mais  néanmoins  la 
présence  du  flysch  au-dessus  des  grès  d'Annot  dans  la  partie  tout  à  (ait  septen- 
trionale de  la  région  montre  que  le  faciès  flysch  a  dû  finalement  envalilr  presque 
toutes  les  Alpes-Maritimes. 

Il  est  un  autre  fait  intéressant  à  mettre  en  évidence  ;  dans  les  massifs  du  Tour- 
nairet  et  de  l'Aution,  situés  au  voisinage  du  massif  cristallin,  la  série  calcaréo- 
marneuse  inférieure  passe  progressivement  à  des  calcaires  compacts  semblables 
à  ceux  du  faciès  septentrional,  et  même  à  des  grès.  Ces  variations  de  faciès 
sont  manifestement  dues  à  des  différences  de  profondeur  des  eaux  et  au  voisi- 
nage du  massif  cristallin. 


Principaux  afflearemexxts. 

Les  terrains  éogènes  se  rencontrant  en  affleurements  isolés  et  présentant  des 
caractères  un  peu  variables  de  l'un  à  Tautre,  j'adopterai  pour  leur  description 
un  autre  mode  que  pour  les  terrains  antérieurs,  qui  se  présentaient  d'ordinaire 
en  longues  bandes  continues  et  avec  des  caractères  très  constants.  Je  passerai 
successivement  chacun  de  ces  affleurements  en  revue,  en  m'en  tenant  d'ailleurs 
pour  chacun  d'eux  aux  caractères  généraux,  le  but  de  mes  recherches  n'ayant 
pas  été  une  étude  détaillée  du  Nummulitique. 


A.  Faciès  septentrional. 

io  Massif  situé  etitre  les  hautes  vallées  du  Var,  de  la  Tinée  et  de  FUbaye.  — 
Toutes  les  crêtes  de  ce  massif,  que  j'ai  désigné  plus  haut  (p.  12)  sous  le  nom  de 
massif  de  Sanguinière,  et  môme  la  partie  supérieure  des  diverses  vallées  qui  l'en- 
tament profondément  sont  constituées  par  les  terrains  éogènes,  formant  une 
large  cuvette  synclinale  très  régulière  et  transgressifs  jusque  sur  les  marnes 
oxfordiennes  (Pi.  Il,  ûg.  1  et  2).  A  leur  base  se  rencontre,  d'une  manière  A  peu 
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près  constante',  une  série  assez  peu  puissante  de  calcaires  compacts,  riches  en 
petites  Nummulites^  déjà  signalés  par  Touraoûer  [40,  p.  718]  sous  le  nom  de 
calcaires  durs  à  Nummulites  striata  du  Lauzanier  ;  les  Nummulites  y  sont  sou- 
vent accompagnées  de  petits  Gastropodes.  La  série  nummuli tique  commence 
donc  là  plus  tard  que  dans  la  région  méridionale.  Au-dessus  vient  un  énorme 
développement  de  grès  très  quartzeux  {grès  (TAmiot)  ayant  plusieurs  centaines 
de  mètres  d'épaisseur.  Ces  grès  sont  à  peu  près  uniquement  constitués  par  des 
grains  de  quartz  arrondis  et  juxtaposés, presque  sans  ciment,  provenant  manifes- 
tement de  la  destruction  des  roches  cristallines  du  massif  du  Mercantour.  La  gros- 
seur des  éléments  tle  ces  grès  est  très  variable,  et  Ton  observe  des  alternances 
répétées  de  bancs  do  grès  assez  fins  et  de  bancs  où  les  éléments  atteignent  une 
assez  grande  taille  (i  centimètre  et  davantage);  ces  alternances  paraissent  en 
relation  avec  des  variations  fréquentes  dans  la  vitesse  des  courants.  Certains 
bancs  mêmes  sont  de  véritables  poudingues,  formés  de  galets  atteignant  la 
grosseur  du  poing  ;  dans  ces  galets  se  rencontrent  les  gneiss  et  surtout  les  gra- 
nnlites  du  massif  cristallin,  qui  ont  mieux  résisté  à  la  trituration  ;  on  observe 
ces  bancs  de  poudingues  dans  toutes  les  parties  du  massif  tertiaire  en  question, 
mais  ils  sont  surtout  abondants  au  voisinage  du  massif  cristallin,  sur  lequel  ces 
grès  paraissent  avoir  été  transgressifs. 

Ces  grès  s^ont  très  résistants  à  l'érosion  et  forment  des  falaises  abruptes,  sou* 
vent  verticales,  et  des  aiguilles  très  déchiquetées  ;  ils  sont  souvent  divisés,  par 
des  diaclases  perpendiculaires  à  leur  stratification,  en  blocs  parallélépipédiques, 
qui  jonchent  le  sol  jusqu'au  fond  des  vallées  et  masquent  souvent  presque  com- 
plètement les  couches  sous-jacentes.  Au-dessus  et  s*en  distinguant  très  nette- 
ment par  les  contours  beaucoup  plus  adoucis  qu*elle  donne  à  ses  affleurements, 
vient  la  série  du  flysch,  formée  de  minces  couches  gréseuses  souvent  micacées 
et  schisteuses,  alternant  avec  des  lits  marneux  gris,  très  minces  et  schisteux  ;  la 
surface  des  bancs  marneux  est  couverte,  surtout  vers  l'extrémité  septentrionale 
de  la  région,  d'empreintes  mécaniques,  parmi  lesquelles  prédominent  celles  qui 
ont  été  désignées  sous  le  nom  û'Helminihoidea  làbyrinthica.  En  quelques  points, 
et  en  particulier,  au  Col  de  Pelouse,  la  série  du  flysch  renferme  des  couches 
schisteuses  rouges,  très  semblables  au  premier  abord  aux  schistes  permiens  ; 
l'ancien  nom  de  Col  du  Vermillon,  qui  existe  encore  sur  quelques  cartes,  indique 
ce  caractère  d'une  manière  très  frappante. 

Les  caractères  de  ces  assises  étant  connus  depuis  longtemps  déjà  dans  les 
régions  avoisinantes,  et  en  particulier  dans  tout  l'Embrunais,  je  n'insisterai  pas 
davantage  à  leur  égard,  car  je  n'ai  rencontré  aucun  document  paléontologique  ou 
stratigrapliique  qui  m'ait  permis  de  fixer  leur  limite  supérieure.  Je  ferai  seule- 
ment remarquer  que  je  n'y  ai  rencontré  nulle  part  de  roches  rappelant  les  grès 
de  Taveyannaz,  qui  existent  plus  au  nord. 

Au  massif  important  que  je  viens  de  décrire  se  rattachent  deux  affleurements 

*  J*indiqucrai  plus  loin  (p.  129)  une  exception  locale  à  cette  règle,  au  voisinage  de  Bou- 
zieyas»  près  de  la  source  de  la  Tinée. 
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isolés  par  l'érosion,  mais  qui  font  partie  de  la  même  grande  cuvette  synclinale  : 
ce  sont  ceux  du  Bec  de  Marseglia  et  de  Roche-Grande  (Pi.  VIII). 

20  Tête  de  Mérich.  —  Au  N.E.  de  Guillaumes,  syr  la  crête  de  Rognone,  qui  des- 
cend de  Rocca  Maire  et  sépare  les  vallées  du  Tuébi  et  de  la  Barlatte,on  rencon- 
tre un  petit  affleurement  éogène  identique  aux  précédents  et  qui  occupe  le  centre 
d'un  important  synclinal  couché  que  je  décrirai  plus  loin  (PI.  II,  fig.  8).  Les  calcai- 
res nummulitiques  et  les  grèsd'Annot  qui  les  surmontent  (il  n'existe  pas  de  flysch 
dans  cet  affleurement)  forment,  à  leur  extrémité  méridionale,  l'escarpement  de 
la  Tâte  de  Mérich. 

3®  Chaîne  du  Mont  Pelât,  —  Un  autre  affleurement  très  important,  mais  dont  il 
n'existe  qu'une  portion  insignifiante  sur  la  feuille  de  Saint-Martin,  forme  la  par- 
tie supérieure  de  la  chaîne  du  Mont  Pelât,  qui  limite  à  l'ouest  le  cours  supérieur 
du  Var.  il  est  séparé  du  grand  affleurement  du  massif  de  Sanguinière  par  la  dé- 
pression du  Col  de  la  Gayoile,  et  nous  verrons  plus  loin  qu'un  anticlinal  couché 
sépare  ces  deux  affleurements;  vers  le  sud,  il  s'arrête  à  la  Tête  de  TEncombrette, 
qui  domine  la  grande  dépression  du  Col  des  Champs. 

4®  Chaîne  du  Mont  Saint-Honorat.  —  Au  sud  de  cette  dépression  se  retrouve 
une  autre  chaîne,  analogue  à  la  précédente  et  dont  la  partie  sud-est  seule  se 
trouve  sur  la  feuille  de  Saint-Martin  ;  toute  sa  partie  supérieure  est  encore 
formée  par  les  mêmes  dépôts,  qui  constituent  en  particulier  le  couronnement 
du  Mont  Saint-Honorat  et  se  prolongent  vers  l'est  jusqu'au  sommet  2268  m. 


B.  S^olès  méridional 

Cuvette  synclinale  d' Entrevaux  et  de  Puget-Théniers.  —  Les  dépôts  nummuliti- 
ques forment,  au  voisinage  de  ces  deux  localités,  un  important  affleurement, 
déjà  classique  depuis  longtemps,  puisque  dans  le  Catalogue  raisonné  des  fossiles 
nummulitiques  du  Comté  de  .Vtc^  [27],  Bellardi  citait  déjà  35  espèces  provenant 
de  Puget-Théniers. 

Plus  tard,  Garnier  publia  aussi  une  liste  assez  longue  de  fossiles  recueillis 
dans  les  assises  nummulitiques  aux  environs  d'Entrevaux  [39];  mais,  au  lieu  de 
donner  comme  Bellardi  une  simple  énumération  en  bloc,  il  y  distingua  plusieurs 
niveaux.  11  est  d'ailleurs  à  remarquer  qu'aucun  de  ces  deux  auteurs  n'y  signala 
la  présence,  à  la  base  de  ces  calcaires,  de  grandes  Nummulites  appartenant  à 
une  variété  de  la  Numm.  perforata,  différant  du  type  parce  qu'elle  est  plus  mince 
et  que  son  bord  est  tranchant  ;  quant  au  type,  très  renflé  et  à  bord  arrondi» 
parfois  presque  globuleux^  il  se  rencontre  au  contraire  en  très  grande  abon- 
dance auprès  de  Sospel. 

L'un  des  meilleurs  points  pour  étudier  la  succession  de  ces  assises  se  trouve  au 
voisinage  de  Puget-Théniers,  où  ces  couches  sont  traversées  par  la  Roudoule, 
très  près  de  son  confluent  avec  le  Yar,  et  où  elles  forment  une  cuvette 
synclinale  très  nette  (Pi.  Vil).  Au-dessus  du  Sénonien  et  en  concordance  avec 
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lui,  puisqu'on  se  trouve  dans  Taxe  d'un  synclinal,  on  observe  un  escarpe- 
ment de  calcaires  durs,  exploités  pour  la  construction  du  chemin  de  fer,  très  re- 
connaissables  à  leur  teinte  bleuâtre  dans  les  parties  inaltérées,  et  au  contraire 
jaunâtres  suivant  les  affleurements  et  le  long  de  toutes  les  diaclases.  Il  est  d'ail- 
leurs difQcile  d'y  recueillir  des  fossiles  dégageables  dans  les  blocs  exploités,  et  il 
vaut  mieux  les  chercher  suivant  les  affleurements,  et  en  particulier  le  long  du 
sentier  qui  monte  du  cimetière  de  Puget-Théniers  au  Collet  d*Âubricks. 

On  y  constate  que  les  assises  nummulitiques  débutent  par  un  calcaire  très 
compact  et  rempli  de  grains  de  quartz,  qui  renferme,  peu  au-dessus  de  sa  base, 
la  variété  de  Nunim.  perforata  que  j'ai  décrite  plus  haut,  ainsi  que  sa  compagne 
habituelle,  la  Numm.  Lucasana  Defr.,  c'est-à-dire  la  forme  à  mégasphère  corres- 
pondante. 

Puis  ces  formes  disparaissent,  en  môme  temps  que  les  calcaires  deviennent 
plus  marneux;  elles  sont  remplacées  par  de  petites  Nummulites  très  abondantes, 
très  faciles  à  recueillir,  dégagées  suivant  les  affleurements,  mais  en  assez  maur- 
vais  état  de  conservation.  Toutefois,  un  certain  nombre  d'entre  elles  m'ont  paru 
se  rapporter  à  : 

Numm,  Biam'tzmsis  d'Arch. 
Numm,  siriata  d'Orb. 

Indiquant  par  suite  le  parallélisme  de  ces  assises  avec  le  niveau  de  Roncà.  Ces 
Nummulites  sont  accompagnées  d'autres  fossiles  {Turritella  imbncataria,  Kaiica 
sigaretina,  Trochocyathus  Allonsensis,  etc.))  d'ailleurs  assez  peu  abondants  à  ce 
niveau. 

Ces  assises  deviennent  plus  marneuses  à  leur  partie  supérieure  ;  les  Nummu- 
lites y  sont  beaucoup  moins  abondantes  et  disparaissent  même,  tandis  qu'au 
contraire  les  autres  fossiles  qui  leur  étaient  associés  deviennent  abondants. 
Parmi  les  formes  que  j'y  ai  recueillies,  je  signalerai  : 

Trochocyathus  Allomensù  Tourn. 

—  comuiui  Haime. 
TrochotmiliamuUilobata  Bell. 
CertUotrochus  aff.  exaraius  Mich. 
Flabellum  appendiculaium  Mich. 

•—      aff.  appendiculatum  Mich. 
Cycloliles  Gamïêri  Tourn. 

—  Heberti  Tourn. 
Turrttella  imbricataria  Lmk. 

—  carinifera  Desh. 
Rostellaria  multiplicata  BeW* 
Naiica  sigaretina  Lmk. 
Natica  sp. 

Solen  rimosus  Bell. 
Cra»saUila  aff.  plumbea  Desh. 
CorMasp. 
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Pectunculus  sp. 

Arcasp. 

Spondylui  subspinosus  d'Arch. 

—      Caldesensii  Garez. 
Ckama  aflf.  calcarata  Lmk. 
Ostrea  gigatUica  Brand. 
Pecten  sp. 
Serpula  spirulœa  Lmk. 

11  convient  en  particulier  d'insister  sur  l'abondance  des  Polypiers  {Trocho- 
cyathusy  CyclolUes,  Flabellum^  etc.)  et  de  la  Serpula  spirulœa  ;  celle-ci  est  beau- 
coup plus  abondante  dans  ces  assises  que  dans  les  marnes  supérieures,  que  je 
désigne  toutefois  sous  le  nom  de  marnes  à  Serpula  spirulœa,  parce  que  c*e8t  àpeu 
près  le  seul  fossile  qu'on  y  rencontre,  bien  que  très  rare  à  leur  partie  supérieure. 

La  partie  inférieure  de  ces  marnes,  d  un  gris  bleuâtre  très  caractéristique,  passe 
graduellement  aux  calcaires  précédents  ;  de  même,  à  leur  partie  supérieure, 
ii  s'intercale  des  lils  sableux  qui  prédominent  de  plus  en  plus,  en  sorte  qu*on 
passe  à  une  série  arénacée  qui  termine  les  couches  nummulitiques  aux  environs 
de  Puget-Théniers.  Ces  sables  blancs,  à  peine  cimentés  dans  cette  localité,  ne 
s'observent  pas  sur  la  rive  gauche  de  la  Roudoule  et  ne  se  rencontrent  que 
sur  sa  rive  droite,  dans  Taxe  du  synclinal,  formant  un  mamelon  séparé  de  la 
falaise  des  calcaires  nummulitiques  redressés  de  tous  côtés  par  une  dépression 
correspondant  aux  marnes  à  Serpula  spirulœa  (PI.  VU). 

La  coupe  des  assises  nummulitiques  est  la  même  dans  toute  cette  vaste  cuvette 
synclinale  (PI.  IV,  fig.  3,  5, 8),  qui  se  termine  vers  Test  un  peu  au-delà  de  la 
Roudoule  et  vers  Touest  au  pied  du  Pic  de  Gbabran,  dans  la  vallée  de  Ville- 
vieille  ;  les  marnes  à  Serpula  spirulœa  y  ont  été  en  beaucoup  de  points  complè- 
tement enlevées  par  l'érosion,  ainsi  que  les  dépôts  sableux  supérieurs,  et  les 
calcaires  nummulitiques  y  sont  par  suite  à  découvert  sur  de  larges  étendues,  en 
sorte  qu'on  peut  y  faire  de  riches  récoltes  de  fossiles,  d'ailleurs  toujours  les 
mêmes  et  en  mauvais  état  de  conservation.  L'une  des  meilleures  localités,  à  cet 
égard,  est  située  sur  la  route  d'Ëntrevaux  à  Gastellet  Saint-Gassien,  aux  alentours 
de  la  ferme  de  Félines. 

Cuvette  synclinale  d'Agnere,  —  Au  N.O.  de  l'affleurement  précédent  s'en  ren- 
contre un  autre,  tout  à  fait  analogue,  et  qui  se  présente  aussi  dans  le  centre  d'une 
cuvette  synclinale  (PI.  IV,  fig.  6  et  7)  ;  il  se  montre  dans  la  vallée  d'Agnere,  qui 
descend  du  signal  de  Soumaure  au  Var  vers  rO.S.O.,  et  il  se  prolonge  un  peu 
au-delà  du  Var,  sur  sa  rive  droite.  Le  cours  du  Var  pénètre  dans  cette  cuvette 
par  la  cluse  étroite  du  Pont  de  Gueydan  et  en  ressort  par  celle  du  Pont  Noir,  en- 
taillées toutes  deux  dans  les  calcaires  nummulitiques  recouverts  par  les  marnes 
h  Serpula  spirulœa,  qui  sont  d'ailleurs  presque  entièrement  enlevées  par  l'érosion 

Dans  le  prolongement  de  l'extrémité  sud-ouest  de  cet  affleurement  se  retrou- 
vent les  calcaires  nummulitiques,  redressés  verticalement,  au  voisinage  de  la 
campagne  des  Gondamines  (PI.  IV,  fig.  3  et  5.) 
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Affleurement  de  Castellet^les-Sausses  eideSainUBenoît.  —  Au  voisinage  immé- 
diat du  bord  nord-ouest  de  Taffleurement  précédent  s'en  rencontre  un  autre, 
très  étendu,  et  dont  une  partie  seulement  se  trouve  située  dans  la  région  que  j*ai 
étudiée,  l'autre  partie  étant  comprise  dans  les  limites  de  la  feuille  de  Gastel- 
lane.  Ces  dépôts  nummulîtiques'  occupent  encore  le  centre  d'accidents  syncli- 
naux (PI.  IV,  fig.  3,  5,  7),  que  je  décrirai  plus  loin,  dans  le  chapitre  consacré  à 
la  tectonique.  Là  encore,  la  succession  des  assises  est  la  même  qu'au  voisinage 
dePuget-Théniers  ;  il  faut  signaler  surtout  l'épaisseur  considérable  qu'y  acquiè- 
rent les  marnes  bleuâtres  à  Set^pula  spirulœa  et  le  fait  que  les  dépôts  arénacés 
supérieurs  y  ont  été  cimentés  en  donnant  naissance  à  la  puissante  série  des  grès 
dAnnot  (cet  affleurement  se  prolonge  vers  Touest  jusqu'à  cette  localité  classi- 
que). Ces  grès  sont  d^ailleurs  situés,  dans  cet  affleurement,  en  dehors  de  la  li- 
mite de  la  région  étudiée  ici,  à  l'exception  d'un  petit  lambeau  que  j'ai  rencon- 
tré au  N.O.  de  Castellet-les-Sausses. 

Vers  le  nord,  cet  affleurement  nummulitique  remonte  jusqu'à  Sausses,  et  on 
doit  lui  rattacher  un  petit  lambeau  situé  au  nord  de  ce  village  ;  l'intérêt  de  ce 
lambeau  consiste  dans  le  fait  qu'il  repose  en  transgressivité  sur  des  assises  cré- 
tacées très  ]>eu  élevées  au  dessus  du  sommet  du  Cénomanien. 

Il  est  important  de  remarquer  aussi  la  différence  très  grande  du  faciès  des 
assises  inférieures  aux  grès  d'Ânnot  dans  cet  affleurement  nummulitique  et  dans 
celui  du  Mont  Saint-Honorat,  malgré  leur  grande  proximité. 

Collet  de  Giraud  et  Forêt  du  Villars,  —  Dans  le  prolongement  de  l'affleurement 
de  Puget-Théniers,  vers  Test,  se  rencontrent  deux  autres  affleurements  très  ana- 
logues, formant,  l'un  le  Collet  de  Giraud^  l'autre  la  Forêt  du  Villars;  la  seule 
particularité  intéressante  à  y  signaler  est  le  plus  grand  développement  des  dépôts 
arénacés  supérieurs,  qui  s'y  rencontrent  à  Tétat  de  grès  d'Annot, 

Massif  du  Tournairet,-  Plus  à  l'est  encore,  dans  le  prolongement  des  deux 
affleurements  précédents,  on  en  rencontre  un  autre  très  important,  qui  constitue 
en  particulier  tout  le  couronnement  du  grand  massif  du  Tournairet.  Cet  affleu- 
rement se  prolonge,  vers  l'est,  jusqu'à  la  Vésubie.  Il  est  affecté  de  plis  impor- 
tants (PI.  IV,  ûg.  13  et  PI.  V,  fig.  1,  3,  1 1),  sur  le  détail  desquels  je  reviendrai 
plus  loin  ;  mais,  d'autre  part,  il  est  intéressant  à  divers  titres  au  point  de  vue 
stratigraphique. 

La  partie  inférieure  de  la  série  nummulitique,  c'est-à-dire  les  couches  infé- 
rieures aux  puissants  dépôts  arénacés  supérieurs,  y  présente  en  eflet  d'impor- 
tantes variations  de  faciès.  Vers  l'ouest  et  le  sud-ouest  de  cet  affleurement,  au  voi- 
sinage de  Clans  et  dans  le  vallon  de  Saint-Jean,  qui  descend  du  Col  des  Monigas 
au  village  de  la  Tour,  on  retrouve  la  succession  que  je  viens  de  signaler  (cal- 
caires marneux  nummulitiques,  surmontés  parles  marnes  bleuâtres  à  Serpula 
tpirulœa).  Dans  le  vallon  du  Figaret,  ainsi  que  sur  le  chemin  de  Roquebillère 
aux  Granges  de  la  Brasque  et  sur  la  crête  qui  va  de  la  Tète  de  Sîruol  au  som*^ 
met  2018,  situé  au  S.O.,  on  ne  rencontre  plus  qu'une  série  peu  épaisse  de  ccd- 
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caires  compacts  à  petites  Nummulites  et  à  nombreux  Gastropodes^  tout  à  fait  analo- 
guesà  ceux  de  la  région  septentrionale,  c'est-à-dire  de  la  vallée  supérieure  de  la 
Tinée.  Enfin,  tout  à  fait  au  nord  de  cet  afdeu rement,  sur  le  chemin  de  Valde- 
blore  au  Tournairet,  les  calcaires  sont  encore  plus  réduits  et  les  mêmes  Nummu- 
lites s'y  rencontrent  encore,  mais  dans  des  grès.  Â  mesure  qu'on  s'approche  du 
massif  cristallin,  on  voit  donc  une  transformation  graduelle  de  la  série  nummu* 
litique  inférieure,  qui  prend  d'abord  le  faciès  de  la  région  septentrionale  et  est 
ensuite  envahie  par  le  faciès  gréseux. 

La  série  arénacée  supérieure  présente  aussi  des  particularités  intéressantes. 
Vers  rouest,aux  environs  de  Clans,  les  marnes  à  Serpula  spirulsea  sont  surmontées 
par  une  épaisse  série  de  grés  semblables  aux  grès  d'Annot,  encore  très  dévelop- 
pés au  Tournairet.  Vers  le  sud-est,  au  contraire,  on  observe  Tintercalation  de 
bancs  deflyschdans  ces  grès,  et  l'on  assiste  progressivement  à  un  remplacement 
latéral  des  grès  d'Annot  par  les  dépôts  gréso-marneux  et  schisteux  du  Flysch  ; 
ceux-ci  sont  seuls  développés  au-dessus  de  la  série  calcaire  au  voisinage  de  la 
Vésubie,  avec  quelques  rares  intercalations  locales  de  bancs  de  grès  massifs 
semblables  aux  grès  d'Annot. 

Cet  important  affleurement  serait  très  Intéressant  à  étudier  en  détail,  pour  sui- 
vre rigoureusement  les  divers  changements  de  faciès  que  je  viens  de  signaler 
rapidement. 

Crête  de  VAution.  —  Sur  la  rive  gauche  de  la  Vésubie  et  formant  l'impor- 
tante crête  de  l'Aution,  qui  part  de  Luceram,  vers  le  sud,  pour  aboutir  à  l'Au- 
tlon  et  retourner  vers  le  sud  jusqu'au  Mont-Ventabren,  se  rencontre  un  autre  af- 
fleurement très  important  des  dépôts  nummulitlques,  formant  encore  une 
grande  cuvette  synclinale  (PI.  V,  fig.  7,8, 10, 14).  On  y  observe  aussi  des  va- 
riations de  faciès  analogues  à  celles  que  je  viens  d'indiquer  pour  les  dépôts  num- 
mulitlques du  massif  du  Tournairet  et  qui  en  sont,  en  quelque  sorte,  la  conti- 
nuation. 

Vers  l'extrémité  septentrionale  de  cet  affleurement,  près  des  baraquements  de 
Plan  Caval,  c'est-à-dire  au  point  le  plus  proche  du  massif  cristallin,  la  série  de 
ces  assises  est  la  suivante  :  au  contact  des  couches  terminales  du  Crétacé  (il 
existe  là  un  léger  renversement,  indiqué  dans  la  coupe  de  la  fig.  7  delà  PI.  V), 
on  observe  un  conglomérat,  formé  de  galets  très  gros  des  roches  du  massif  cris- 
tallin, réunis  par  un  ciment  dans  lequel  s'observent  des  Nummulites,  ou  plutôt 
leurs  empreintes;  puis  la  dimension  des  galets  diminue  et  l'on  passe  à  des  grès 
pétris  de  Nummulites  \  celles-ci  ont  d'ailleurs  disparu  par  dissolution  de  leur 
test  calcaire,  suivant  les  affleurements,  et  il  n'en  reste  que  les  empreintes,  extrê- 
mement abondantes.  Les  Nummulites  disparaissent  ensuite  et  les  grès  passent 
aux  couches  schisteuses,  alternativement  gréseuses  et  marneuses,  du  Flysch,  qui 
renferment  encore  des  intercalations  de  bancs  de  grès  massifs^  semblables  aux 
grès  d'Annot. 

Plus  au  sudj  sur  le  versant  de  la  Vésubie,  en  suivant  le  chemin  de  Lantosque  à 
la  Baisse  de  Turini,  on  rencontre,  au-dessus  du  Crétacé  supérieur,  des  calcaires  à 
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Nummulites,  surmontés  directement  par  des  grès  semblables  aux  grès  d'Annot 
et  par  leFlysch  ;  celui-ci  renferme,  au  voisinage  delà  Baisse  de  Turini,  des  bancs 
ligniieux  intercalés. 

Dans  la  Tailée  supérieure  de  la  Bevera,  aux  environs  de  Moulinet,  les  marnes 
à  Serfula  spirulœa,  encore  peu  puissantes,  s'intercalent  entre  les  calcaires  num- 
muiitiques,  devenus  plus  marneux,  et  le  Plysch. 

Enfin,  vers  l'extrémité  méridionale  de  Taffleurement,  à  Luceram,  on  retrouve 
la  série  calcaréo-marneuse  inférieure  identique  à  celle  de  Puget-Théniers,  avec 
les  calcaires  k  Nummulites  perforatak  la  base  et  les  marnes  à  Serpula  spirulxa,ivks 
épaisses,  au  sommet;  cette  série  inférieure  est  encore  surmontée  par  les  couches 
schisteuses  du  Flysch,  renfermant  toujours  des  intercalations  de  bancs  de  grès 
semblables  aux  grès  d'Ânnot. 

Affleurements  situés  au  nord  de  Sospel.  —  Au  sud  du  Mont  Ventabren  se  ren- 
contrent des  affleurements,  assez  compliqués  au  point  de  vue  tectonique  (PI.  V, 
fig.  8,10  ii,  14,  15),  qui  nous  permettent  d*assister  à  un  envahissement  encore 
plus  complet  de  la  série  supérieure  par  le  faciès  flysch. 

Au  nord  de  Sospel,  sur  le  chemin  stratégique  qui  monte  de  cette  localité  au 
Béolet,  on  observe  en  effet  qu'au-dessus  des  calcaires  nummulitiques,  qui  débu- 
tent par  les  couches  à  Numm.  perforata  (type),  et  des  marnes  à  Serpula  spirulsea, 
on  ne  rencontre  plus  que  les  dépôts  schisteux  du  Flysch,  sans  alternance  des 
bancs  gréseux  massifs  qu'on  peut  suivre  jusque-là. 

Le  remplacement  latéral  des  grès  dAnnot,  qui  existent  vers  l'ouest  de  la  région  étu* 
diéey  par  le  Flysch,  si  développé  dans  la  grande  cuvette  de  San  Hemo,  peut  donc  se  sui- 
cre  progressivement  dans  les  divers  affleurements  que  je  viens  de  décrire  brièvement. 

Col  de  Braus.  —  Cet  affleurement  classique,  qui  s'étend  depuis  Plan  Constans, 
aa  nord-ouest,  jusqu'au  Mont  Brec,  au  sud-est,  se  présente  encore  sous  forme 
d'une  cuvette  synclinale  très  nette.  La  série  des  assises  qui  le  constituent  y  est 
moins  complète  que  dans  les  affleurements  précédents,  car  elle  ne  s'étend  que 
depuis  les  cài(MTes  k  Nummulites  per/orata  jusqu'aux  marnes  k  Serpula  spirulsea^ 
très  réduites  par  l'érosion. 

L*Escarène^  Contes^  Coaraze,  —  La  succession  des  assises  pour  les  localités 
classiques  de  la  Palarea  et  de  Font  de  Giariel,  situées  un  peu  au  sud  de  la  limite 
de  mes  recherches,  a  été  signalée  depuis  longtemps  déjà  et  concorde  d'ailleurs 
avec  celle  que  j'ai  signalée  plus  haut.  Les  affleurements  en  question  se  présentent 
encore  sous  forme  de  cuvettes  synclinales  ;  celle  qui  s'étend  de  Coaraze,  au 
N.-O.,  jusqu'à  Contes  et  à  la  Palarea,  au  S.Ë.,  est  surtout  remarquable  par  sa 
grande  étendue.  Je  me  contenterai  d'y  signaler  le  grand  développement  des  grès 
d'Annot  et  la  transgressivité  des  dépôts  nummulitiques  de  son  bord  occi- 
dental sur  les  couches  secondaires  du  flanc  oriental  de  ranticlinal  du  Mont 
Férion  (voir  la  carte  géologique,  PI.  VIU,  et  la  fig.  15  de  la  PI.  V). 
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Région  de  l'Estéron. — L'affleurement  précédent  nous  montre,  ainsi  que  je  viens 
de  l'indiquer,  la  trace  de  mouvements  anténummulitiques  ;  mais  c*est  surtout 
dans  les  affleurements  situés  dans  le  bassin  de  TEstéron  que  ces  mouvements 
sont  le  plus  faciles  à  mettre  en  évidence.  J'espère,  en  effet,  pouvoir  démontrer 
dans  le  chapitre  de  ce  travail  consacré  à  la  tectonique,  que  les  principaux  plis 
observables  dans  cette  région  s*étaient  ébauchés  déjà  après  le  dépôt  du  Séno- 
nien  et  qu'ils  n'ont  fait  que  s'accentuer  après  le  dépôt  du  Nummulitique.  En  par- 
ticulier,les  affleurements  nummulitiques  actuels,  qui  se  présentent  tous  avec 
une  allure  synclinale,  correspondent  àd'anciens  synclinaux  anténummulitiques. 
Les  affleurements  que  j'ai  décrits  précédemment  ont  dû  vraisemblablement  se 
comporter  de  même  ;  mais  les  preuves  directes  me  manquent  pour  le  démontrer, 
tandis  que,  dans  la  région  de  l'Ëstéron,  les  dépôts  nummulitiques  sont  souvent 
transgressifs,  sur  leurs  bords,  sur  les  couches  plus  anciennes. 

Le  plus  important  de  ces  affleurements  se  trouve  au  sud  de  la  chaîne  du 
Gourdun  et  s'étend  depuis  Briançonnet,  à  l'ouest,  jusqu'à  Ascros  et  à  la  Tète  de 
la  Pinea,  à  l'est  ;  sauf  un  petit  accident  secondaire  situé  vers  son  extrémité  oc- 
cidentale ot  que  je  décrirai  plus  loin,  cet  affleurement  se  présente  sous  la  forme 
d'une  vaste  cuvette  synclinale  très  allongée  (PI.  IV.  fig.  5  à  11),  que  je  désigne 
sous  le  nom  de  Cuvette  synclinale  de  Saint  Anloniny  du  nom  d'un  village  situé  sur 
son  grand  axe. 

La  succession  et  les  caractères  des  dépôts  nummulitiques  y  sont  les  mêmes 
qu'à  Puget-Théniers  et  d'ailleurs  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  Nummuli- 
tique des  Alpes-Maritimes  ont  souvent  signalé  les  mêmes  fossiles  à  Puget  et  à 
la  Penne,  village  situé  sur  le  bord  nord  de  cette  cuvette.Le  caractère  le  plus  sail- 
lant de  ces  dépôts  consiste  surtout  dans  le  développement  considérable  des  sédi- 
ments arénacés  supérieurs  aux  marnes  à  Serpula  spirulœa;  de  même  qu'à  Pu- 
get-Théniers,  ils  n'ont  pas  été  cimentés  postérieurement  eu  donnant  dos  grès, 
et  on  les  observe  à  l'état  de  sables  quartzeux  très  blancs,  rappelant  beaucoup 
par  leur  aspect  les  sables  de  Fontainebleau,  desquels  ils  doivent  être  à  peu 
près  contemporai  ns  i . 

Au  milieu  de  ces  sables  s'intercalent  souvent  des  lits  de  galets,  formés  prin- 
cipalement de  granulites  arrachées  à  un  massif  cristallin  et  paraissant  provenir 
du  massif  des  Maures  et  de  l'Estérel,  plutôt  que  celui  du  Mercantour  ;  M.  Potier 
y  a  signalé,  en  effet,  depuis  longtemps  déjà  (légende  de  la  feuille  d'Antibes,  au 
i  :  80.000),  l'existence  de  galets  d'une  labfadorlte  qu'on  ne  connaît  en  place 
qu'au  sud,  à  Vence,  Vllleneuve-Loubet  et  Antibes. 

Les  relations  stratigraphiques  des  dépôts  nummulitiques  de  cette  cuvette  avec 
les  couches  sous-jacentessont  intéressantes.  A  la  Penne,  le  Nummulitique  débute 
par  un  conglomérat  formé  de  gros  galets,  bien  calibrés,  des  calcaires  crétacés  su- 
périeurs ;  d'autre  part,  si  dans  une  coupe  de  quelques  mètres,  il  est  difficile 
d'y  constater  la  discordance  entre  la  base  du  Nummulitique  et  lescouches  créta- 

^  II  est  intéressant  de  rappeler  à  cet  égard  que  A.  Sismonda  avait  été  frappe  de  la  res- 
semblance des  fossiles  du  calcaire  nummulitique  de  cette  localité  avec  ceux  des  environs  de 
Paris  (Turritella  imbricalaria,  Natica  tigaretina,  etcj. 
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cées  supérieures,  il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  dessine  une  coupe  à  Péchelle 
des  deux  séries  de  terrains,  de  part  et  d'autre  du  contact. 

Sur  le  versant  sud  de  cette  cuvette,  on  retrouve  une  semblable  discordât» 
angulaire,  très  nettement  visible  au-dessous  du  village  des  Mujouls  (PI.  IV^  fig^ 
7),  où  les  calcaires  nummulitiques  reposent  sur  le  Crétacé  supérieur,  avec  une 
discordance  angulaire  de  IS^'environjpar  Tintermédiaire  d'un  conglomérat  sem- 
blable à  celui  de  la  Penne. 

Enfin,  à  Textrémité  occidentale  de  cet  affleurement  nummulitique,  auprès  de 
BriaDçonnet,Ia  transgressivité  est  encore  plus  nette,  car  le  Nummulitique  y  vient 
reposer  d'abord  sur  le  Cénomanien,  puis  sur  les  marnes  aptiennes  et  finalement 
sur  le  Barrémien. 

D'autre  part,  à  la  sortie  même  du  village  de  Briançonnet,  sur  la  route  de  Gol- 
longucs,  la  base  du  Nummulitique  présente  quelques  particularités  intéressan- 
tes. On  y  trouve  des  galets  de  calcaires  crétacés  dans  des  couches  sableuses  ren- 
fermant des  Nummulites;  ces  dépôts  sont  d'ailleurs  très  irréguliers.  Tantôt  les 
galets  de  calcaires  sont  disséminés  irrégulièrement  au  milieu  des  sables;  tantôt 
ils  forment  des  amas  assez  puissants,  qui  passent  latéralement  à  des  dépôts  aré- 
nacés  renfermant  des  Nummulites,  ou  même  à  des  sédiments  marno-calcaires. 

Un  peu  à  l'ouest  de  Briançonnet,  se  rencontre  un  autre  affleurement  nummu- 
litique, dont  la  partie  orientale,  seule  située  sur  la  feuille  de  Nice,  repose  sur  le 
Cénomanien  ^ 

Plus  à  l'est,  au  sud  de  la  Cime  de  la  Gacia,  un  lambeau  de  calcaire  nummuli- 
tique, qui  passe  au  nord  du  village  de  Sigale,  repose  sur  le  Barrémien  et  jusque 
sur  les  calcaires  blancs  du  Jurassique  supérieur;  ceux-ci^ont  même  été  arasés, 
en  sorte  que  le  calcaire  nummulitique  arrive  à  reposer  sur  les  calcaires  de 
teinte  beige  et  bien  lités,  inférieurs  à  la  grande  masse  des  calcaires  blancs  massifs 
(PI.  IV,  fig.  9  et  10). 

Un  autre  affleurement,  très  voisin  du  précédent,  débute  vers  l'ouest  au  village 
même  de  Sigale,  où  il  repose  sur  les  calcaires  blancs  jurassiques,  puis  se  dirige 
vers  Test,  par  Roquestéron  et  Pierrefeu  ;  la  transgressivité  y  devient  graduelle- 
ment moins  grande,  à  mesure  qu'on  se  dirige  vers  Test  (carte  géologique,  PI.  VllI, 
et  PI.  IV,  fig.  10-12),  en  sorte  qu'à  Pierrefeu  les  calcaires  nummulitiques  rede- 
viennent sensiblement  concordants  avec  le  Sénonien.  Dans  la  bordure  nord  de 
cet  affleurement,  j'ai  recueilli  un  bel  exemplaire  de  Cra.^salella  ponderosa  dans 
le  calcaire  nummulitique;  les  marnes  à  Serpula spirulœa  y  sont  très  développées 
dans  sa  partie  orientale,  profondément  ravinées  par  le  torrent  du  Riou,  qui  se 
rénnit  à  l'Estéron  à  Roquestéron  ;  on  observe  aussi,  au  voisinage  du  col  que 
traverse  le  chemin  muletier  de  Roquestéron  à  Pierrefeu,  un  lambeau  des  sables 
supérieurs. 

Le  long  du  bord  méridional  de  l'anticlinal  du  Mont  Vial,  il  existe  un  lambeau 
nummulitique  synclinal,  formé  par  les  calcaires  nummulitiques  et  les  marnes  à 
Serpula  spiridœa,  et  qui  s'étend  depuis  les  environs  de  Ve  Gautier,  jusqu'au  voi- 

<  Vers  l'ouest  sur  la  feuille  de  Castellane,  ces  dépôts  reposent   jusque  sur  le  Barrémien. 
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sinage  de  Bonson,  en  passant  par  Toudon,  Tourette  et  Revest  *.  Sur  son  flanc 
nord,  les  calcaires  nummuiitiques  sont  directement  en  contact  avec  les  niveaux 
inférieurs  du  Jurassique  et  même  avec  le  Trias,  qui  chevauchent  sur  eux  (PI.  IV, 
fig.  43,  et  PI.  V,  fig.  i  à  4)  ;  ce  contact  anormal  résulte  surtout  des  plissements 
post-nummulitiques,  mais  il  est  bien  certain  que  les  plissements  anté-nummuli- 
tiques  s'étaient  aussi  fait  sentir  là,  amenant  une  discordance  angulaire  du  Num- 
mulitique  sur  les  dépôts  plus  anciens.  Je  n'ai  pu  toutefois,  à  cause  du  chevau- 
chement postérieur  et  de  Tabsence  de  coupes  transversales  à  la  direction  de 
l'anticlinaly  analyser  la  part  qui  revient  aux  deux  catégories  de  mouvements. 

Entre  Toudon  et  Tourette,  un  autre  affleurement  synclinal  de  Nummulitique 
(PI.  IV,  fig.  13)  vient  se  réunir  au  précédent. 

Le  dernier  affleurement  qu'il  me  reste  à  signaler  est  situé  un  peu  au  sud  de 
l'extrémité  orientale  du  précédent,  au  N.E.  de  Gilelte  ;  il  est  uniquement  formé 
par  les  calcaires  nummuiitiques,  reposant  sur  des  couches  crétacées  très  peu 
élevées  au-dessus  du  sommet  du  Génomanien  (PI.  V,  fig.  4). 

En  résumé,  il  ressort  de  cette  rapide  énumération  des  affleurements  nummuii- 
tiques que  j'ai  observés  dans  la  région  qui  fait  l'objet  de  ce  travail,  que  les  dé- 
pôts éogènes  y  sont  extrêmement  développés.  Presque  toujours  riches  en  fossiles, 
malheureusement  assez  mal  conservés,  ils  mériteraient  de  faire  Tobjet  d'une 
étude  spécial^,  qui  serait  sortie  du  cadre  de  mes  recherches. 

Quant  à  leur  rôle  orographique^  on  conçoit  qu'il  est  assez  variable  suivant  les 
points,  d  après  les  variations  pétrographiques  que  j'ai  indiquées  brièvement.  Les 
calcaires  nummuiitiques,  surtout  ceux  de  la  base,  sont  assez  résistants  et  for- 
ment d'ordinaire  un  relief  bien  marqué  au-dessus  du  S6nonien,  sur  lequel  ils 
reposent  habituellement.  A  mesure  qu'on  monte  dans  la  série,  ils  sont  plus  facile- 
ment érodés,  et  les  marnes  bleuâtres  à  Serpula  spirulœa  sont  souvent  ravinées 
d'une  façon  aussi  intense  que  les  marnes  noires  oxfordiennes  et  aptiennos  ;  on  a 
dû  aussi  commencer  à  y  exécuter  des  travaux  de  reboisement  et  de  barrages, 
comme  pour  celles-ci.  La  série  arénacée  supérieure  présente  de  très  grandes 
variations  dans  le  relief;  les  grès  massifs  (grès  d'Annot)  forment  des  falaises 
abruptes  et  souvent  des  aiguilles  verticales,  isolées  par  les  diaclases.  Les  dépôts 
schisteux  du  Flysch  donnent  au  contraire  naissance  à  des  contours  arrondis  et 
sont  très  souvent  ravinés.  Quant  aux  sables  si  développés  dans  la  cuvette  syncli- 
nale  de  Saint- Antonin,  ils  sont  aussi  très  profondément  ravinés  et  donnent  nais- 
sance à  un  régime  hydrographique  assez  spécial,  que  j'ai  indiqué  dans  l'iatro* 
duction  géographique  (p.  25). 

*  Ces  trois  villages  sont  bÂtis  sur  le  bord  sud  de  l'affleurement  des  calcaires  nummuiitiques, 
qui  produisent  un  escarpement  assez  important. 
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H.  DÉPOTS  RÉCENTS. 


Ghladalra. 

Dans  toute  la  région  que  j'ai  décrite,  le  Glaciaire  a  dû  être  probablement  assez 
développé,  comme  en  témoignent  les  traces  reconnaissables  d'anciens  lits  de 
glaciers,  visibles  encore  actuellement  dans  la  haute  chaîne  ;  en  particulier,  le 
seuil  et  les  parois  du  cirque  occupé  par  le  lac  de  Rabuons  portent  des  (races  très 
nettes  de  raclion  glaciaire  ^moutonnement  des  roches  et  stries  parallèles  à  la 
direction  du  lit).  D'une  manière  générale,  !es  dîters  lacs  situés  dans  In  haute 
▼allée  de  la  Tinée  sur  sa  rive  gauche  (lacs  de  Vens,  lac  Marrie,  lac  de  Tinibras, 
lacFero,  lac  Petrus,  lac  de  Rabuons),  souvent  alignés  en  chapelet  et  limités  par 
des  seuils  arrondis  que  traversent  leurs  émissaires  par  une  étroite  fissure,  pré« 
sentent  nettement  le  caractère  de  lacs  glaciaires. 

Mais  ce  n'est  guère  qu'à  ces  caractères  que  j'ai  pu  reconnaître  Texistence  d'an- 
ciens glaciers  ;  presque  tous  les  dépôts  glaciaires,  en  effet,  ont  été  certainement 
enlevés  par  l'érosion,  si  active  encore  en  tous  les  points  de  la  région.  Les  quel- 
ques exceptions  que  je  connaisse  existent  au  voisinage  de  Saint-Martin-Vésublc, 
sur  la  rive  gauche  de  la  Vésubie,  où  se  rencontre  un  lambeau  formé  de  blotti 
anguleux  des  roches  du  sommet  du  versant,  empâtés  dans  une  boue  présen- 
tant assez  nettement  un  caractère  de  boue  glaciaire  ;  ce  dépôt  a  peut-être  été 
d'ailleurs  remanié  par  les  eaux  torrentielles.  De  même,  le  plateau  de  Bcrthe* 
mont  est  constitué  par  une  épaisse  formation,  qui  parait  d'origine  assez  corn- 
plexe,  et  dans  la  production  de  laquelle  ont  pu  intervenir  l'action  glaciaire,  les 
éboulis  sur  les  pentes  et  peut-être  aussi  une  action  alluviale. 

Enfin,  sur  le  versant  de  la  Uouagne  situé  du  côté  de  la  Bolline,  il  existe  un  lam- 
beau plaqué  sur  la  pente  des  schistes  rouges permiens  et  composé  de  gros  blocs 
de  schistes  crîstallins  empâtés  dans  une  boue  vraisemblablement  glaciaire;  on 
peut  d'ailleurs  y  observer,  sur  les  berges  d'un  petit  ravin  qui  traverse  ce  lam- 
beau, quelques  pyramides  des  fées,  quelques-unes  d'assez  grande  taille,  d'au- 
tres en  voie  de  formation. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  bien  quMI  me  paraisse  certain  que  l'action  glaciaire  a 
dû  être  assez  importante  autrefois  dans  la  région,  les  dépôts  glaciaires  actuelle- 
ment conservés  y  sont  très  rares  et  Ton  peut  prévoir  que  toute  trace  en  aura  dis- 
paru dans  un  avenir  assez  rapproché,  à  cause  de  Tact! vite  exceptionnelle  de  l'é- 
rosion. 
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Alluvions  anciennes. 

La  même  raison  rend  aussi  très  faible  le  rôle  joué  actuellement,  dans  la  consti- 
tution de  la  région,  par  les  alluvions  anciennes.  S'il  n'est  pas  rare  de  rencontrer, 
à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  lit  des  grandes  vallées  et  à  une  grande  dis- 
tance de  leur  origine,  des  blocs  arrondis  des  roches  afïleurant  dans  leur  bassin 
supérieur,  par  exemple  des  grès  tertiaires  pour  les  vallées  du  Var  et  de  laTinée,  il 
n'existe  pas  du  moins  déterrasses  de  quelque  importance  ;  celles  qui  se  rencon- 
trent çà  et  là  sur  les  rives  de  la  Tinée,  du  Var  et  de  la  Vésubie,  dans  les  parties 
élargies  de  leurs  cours,  sont  toujours  très  réduites. 


Bégime  des  cours  d'eau.  I>éblaienient.   Alluvionnement. 

Le  Var,  dans  son  cours  inférieur,  c'est-à-dire  en  aval  du  confluent  de  la  Vésu- 
bie, a  atteint  une  pente  assez  faible  ^  pour  que  le  régime  de  déblaiement  puisse 
y  être  considéré,  sinon  comme  terminé,  du  moins  comme  très  atténué  tant  qu'il 
ne  se  produira  pas  d'abaissement  du  niveau  de  base  >  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  portions  moyenne  et  supérieure  de  son  cours,  et  surtout  pour 
ses  affluents,  qui  présentent  un  régime  torrentiel  des  mieux  caractérisés,  en 
sorte  que,  dans  son  ensemble,  le  Var  peut  être  considéré  comme  l'un  des  plus 
beaux  types  de  torrents  français.  Parmi  ses  principaux  tributaires,  le  plus  tor- 
rentiel est  de  beaucoup  la  Vésubie,  car  elle  atteint  la  cote  de  1200  mètres  peu  en 
amont  de  Saint-Martin,  tandis  que  la  Tinée  n'est  qu'à  1140  mètres  à  Saint>£tieo- 
ne,  le  Var  à  1250  mètres  environ  à  Entraunes,  et  que  l'Estéron  atteint  à  peine 
la  cote  de  1200  mètres  à  sa  source.  Les  crues  de  ces  torrents  sont  terribles  ; 
c'est  ainsi  qu'en  1891  la  Vésubie  avait  presque  complètement  détruit  des  prai- 
ries déjà  anciennes  conquises  sur  son  lit  à  Roquebillère  et  que.  Tannée  sui- 
vante, un  seul  orage  suffit  à  achever  cette  destruction.  En  même  temps  (1891),  la 
Tinée  emporta  complètement,  sur  une  longueur  de  plusieurs  kilomètres,  la  route 
nationale  entre  Isola  et  Saint-Etienne. 

On  conçoit  qu'étant  donné  ce  régime,  le  lit  majeur  des  principaux  cours  d'eau 
de  la  région  soit  complètement  occupé  par  des  galets  en  voie  incessante  de  des- 
truction et  que  la  période  d'alluvionnement  n'existe  pas  à  proprement  parler  ; 
pourtant,  en  quelques  points  du  cours  du  Var,  où  le  lit  était  remarquablement 
large  parce  qu'il  traverse  des  roches  très  meubles,  on  a  pu,  par  rétablissement 
de  digues  et  par  un  colmatage  très  prolongé,  provoquer  un  alluvionnement  ar- 

i  Le  nom  du  hameau  du  Plan-du-Var»  situé  vers  ce  confluent,  est  très  significatif  à  cet 
égard. 

*  Une  grande  partie  du  lit  pléistocène  a  pu  être  rendue  cultivable  parle  colmatage  ;  en  cei^ 
tains  points,  la  bande  ainsi  conquise  a  une  largeur  d'un  kilomètre. 
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tificiel  (Guîllaumes,  Entrevaux,  Pugel-Tliéniers),  qui  a  rendu  à  la  culture  une 
assez  grande  superficie. 

Les  divers  torrents  cliarrient,  en  temps  de  crues,  des  masses  énormes  de  maté- 
riaux arrachés  à  leurs  versants,  où  la  végétation  est  souvent  absente  ou  en  voie 
de  destruction  rapide^  ce  qui  facilite  beaucoup  l'altération  superficielle  et  l'a- 
blation du  terrain  par  les  eaux  sauvages  ;  une  autre  raison  de  l'activité  de  l'éro- 
sion de  la  région  consiste  dans  la  très  forte  pente  du  Var  et  de  ses  affluents,  con- 
séquence directe  de  la  grande  proximité  de  la  mer  et  de  l'altitude  considérable 
des  sommets,  qui  atteignent  et  dépassent  môme  3000  mètres.  11  faut  espérer  que 
les  importants  travaux  de  barrage  et  de  reboisement  en  cours  d'exécution  en 
beaucoup  de  points  de  la  région,  malheureusement  encore  trop  peu  nombreux» 
arrêteront  la  destruction  de  la  végétation  dans  les  parties  élevées  et  régularise- 
ront le  cours  des  torrents,  de  façon  à  empêcher  les  terribles  conséquences  des 
crues  produites  par  les  orages  et  la  fonte  des  neiges. 

Les  points  les  plus  particulièrement  intéressants  à  cet  égard  sont  surtout  can- 
tonnés dans  la  vallée  supérieure  du  Var,aux  environs  d'Entraunes,de  Villeneuve- 
d'Entrannes  et  de  Guiilaumes,  en  raison  du  grand  développement  qu'y  prennent 
les  marnes  noires  schisteuses,  oxfordiennes  et  aptiennes  ;  les  torrentsqui  en  des- 
cendent charrient,  en  temps  de  pluie,  une  épaisse  boue  noire. 

Le  Tuébi  et  le  vallon  d'Aigue-BIanche,  son  affluent,  bien  qu'absolument  à  sec 
en  été,  sont  aussi  très  importants  à  cet  égard,  car  leurs  bassins  supérieurs  sont 
creusés  dans  les  marnes  oxfordiennes,  et  ils  traversent  ensuite  sur  une  grande 
longueur  les  cargneules  triasiques,  aussi  dépourvues  de  végétation  et  qui  don- 
nent naissance  à  une  boue  jaunâtre  ;  il  existe,  en  amont  de  Péone,  une  impor- 
tante surface  de  boue  alluviale,  figurée  sur  la  carte  géologique  (PI.  Vlll). 

Le  massif  de  la  Cime  de  Barrot  présente  de  grands  affleurements  de  schistes 
rouges  permiens,  traversés  par  les  gorges  du  Var  et  du  Clans  ;  aussi  les  eaux  des 
diverses  vallées  qui  en  descendent,  et  surtout  de  la  Roudoule,  prennent-elles,  au 
moindre  orage,  une  teinte  rouge  brique  très  prononcée,  que  ne  masque  môme 
pas  la  teinte  noire  des  eaux  de  leurs  affluents  inférieurs,  creusés  dans  les  marnes 
noires  jurassiques  et  crétacées. 


Cônes   de   déjectioii. 

Les  divers  torrents  qui  se  réunissent  au  Var  dans  toute  sa  vallée  supérieure 
et  moyenne  ne  donnent  pas  de  cônes  de  déjection  importants  à  leur  base,  ce  qui 
tient  à  l'extrême  ténuité  des  éléments  charriés  et  à  la  vitesse  du  courant  du  Var, 
assez  grande  pour  les  entraîner  au  furet  à  mesure  sans  leur  permettre  de  s'accu- 
muler au  pied  des  ravins  latéraux.  11  existe  pourtant  quelques  exceptions,  en 
particulier  pour  le  court  ravin  du  Gralet,  situé  entre  la  Roudoule  et  le  Cians,  à 
4  kilomètres  à  l'est  de  Puget-Théniers  ;  il  descend  des  pentes  du  Mairola  avec  une 
dénivellation  de  900  mètres  environ  sur  2  kilomètres  seulement  de  distance  ho- 
rizontale,entrainant  des  masses  énormes  de  fragments  des  calcaires  marneux  cré- 
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tacés  qui  forment  ces  pentes.  Ces  éboulis  s'étalent  en  un  cône  très  large,  qui 
présente  un  front  de  plus  de  700  mètres  le  long  du  Var,  et  l'on  a  dû  prendre  des 
précautions  spéciales  pour  protéger  la  ligne  de  chemin  de  fer  et  la  route,  qui  sui- 
vent la  rive  gauche  du  Var. 

Les  mêmes  raisons  existent  pour  toutes  les  vallées  creusées  dans  la  partie 
de  la  région  formée  par  les  terrains  sédimentaires,  et  ce  n'est  qu'exceptionnelle* 
ment,  lorsque  les  ravins  latéraux  charrient  des  fragments  assez  volumineux  pour 
ne  pas  être  entraînés  par  le  cours  d'eau  principal,  qu'on  y  observe  des  cônes  de 
déjection  de  quelque  importance,  bien  que  Térosion  soit  extrêmement  active. 

Au  contraire,  les  cônes  de  déjection  sont  en  général  assez  bien  développés  dans 
la  région  cristalline  et  particulièrement  dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée  (sur  sa 
rive  gauche  au-dessus  du  confluent  du  vallon  d'Auron,  puis  sur  ses  deux  rives  à 
partir  dececonfluent  jusqu  a  2  kilomètres  au-dessus  de  Saint*Sauveur).  Les  gneiss 
et  ies  micaschistes  sont  arénisés  sur  une  épaisseur  quelquefois  considérable  et 
les  eaux  de  ruissellement  entraînent  une  boue  argileuse  épaisse^  renfermant  des 
paillettes  de  micas  et  de  nombreux  grains  de  quartz,  en  même  temps  que  des 
blocs  quelquefois  volumineux  de  roche  incomplètement  altérée,  qui  tombent 
dans  le  fond  des  ravins  secondaires  par  suite  de  l'affouillement  constant  de  leur 
substratum.  Tous  ces  éléments  sont  facilement  entraînés  par  les  ravins  secondai- 
res qui  présentent  une  pente  très  forte,  mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'ils 
arrivent  en  bas  de  ces  ravins,  dans  le  lit  de  la  Tinée  ou  de  ses  principaux  affluents 
(vallons  de  Giastiglione  et  de  Mollières),  dont  la  pente  est  beaucoup  moins  forte  ; 
les  élén^cnts  les  plus  ténus  (argile,  micas,  grains  de  quartz  de  petite  dimension) 
sont  seuls  entraînés  et  les  blocs  plus  ou  moins  volumineux  de  roche  incomplè- 
tement arénisée,  ainsi  que  les  grains  de  quartz  les  plus  gros,  s'accumulent  en 
formant  un  cône  de  déjection. 

L'un  des  plus  importants  de  ces  cônes,  en  voie  d'accroissement  continuel,  se 
trouve  sur  la  rive  gauche  de  la  Tinée,  au  pied  de  la  Tète  de  Gerpas,  et  refoule 
graduellement  le  lit  du  torrent  vers  la  rive  droite  de  la  vallée;  d'autres,  au  con- 
traire, sont  actuellement  à  peu  près  fixés,  comme  celui  du  vallon  de  Ciaussettas, 
en  amont  de  Saint-Etienne,  aujourd'hui  occupé  par  une  riche  végétation. 
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IV.  —  TECTONIQUE. 


Les  accidents  tectoniques  que  présentent  les  divers  terrains  que  je  viens  de  dé- 
crire sont  multiples  et  complexes,  et  leur  description  est  difficile  en  l'absence 
d'une  carte  géologique  à  grande  échelle.  Pourtant  la  majeure  partie  de  ces  acci- 
dents peuvent  se  déduire  de  Texamen  des  contours  de  la  carte  géologique  au 
i  :  SOO.OOO  (PI.  VlU)  et  ont  pu  être  figurés  dans  la  carte  tectonique  au  i:  320.000 
qui  accompagne  ce  travail  (PI.  1)  ;  mais  le  lecteur  devra  se  reporter,  pour  trouver 
les  localités  que  j'aurai  à  citer  et  pour  repérer  exactement  remplacement  des 
coupes  des  PI.  Il-V,  à  la  carte  topographique  de  l'Etat-Major  au  1:80.000  (feuilles 
213  et  325»  Saint-Martin- Vésubie  et  Nice)  ;  c'est  d'ailleurs  à  cette  même  échelle, 
pour  les  longueurs  comme  pour  les  hauteurs^  qu'ont  été  dessinées  ces  coupes. 

11  me  parait  indispensable,  avant  d'entrer  dans  le  détail  des  divers  plis  de  la 
région,  d'en  donner  une  première  esquisse  schématique. 

On  peut,  tout  d'abord,  subdiviser  ces  mouvements  en  plusieurs  catégories, 
«apotii/  de  vue  de  leur  âge,  La  première  comprend  les  mouvements  anté-permiens^ 
qui  ont  affecté  les  premiers  sédiments,  aujourd'hui  transformés  en  schistes  cris* 
tallins,  avant  la  grande  transgression  de  la  mer  permienne,  précédée,  comme 
nous  l'avons  vu,  d'une  première  incursion  très  restreinte  de  la  mer  où  se  sont 
déposés  les  sédiments  inférieurs  au  Permien  franc. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  mouvements  qui  se  sont  produits  pendant 
le  dépôt  des  divers  terrains  sédimentalres,  depuis  le  Permien  jusqu'au  Flysch  ; 
ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  la  partie  stratigraphique  de  ce  travail,  ces  mouve- 
ments consistent  surtout  en  régressions  et  transgressions  de  la  mer.  Les  plus  im- 
portantes de  ces  transgressions  datent  du  début  du  Permien,  du  Trias,  du  Jurassi- 
que supérieur,  du  Cénomanien  et  du  Nummulitique  ;  cette  dernière  est  la  plus 
importante  de  toutes  et  a  été  précédée  de  plissements  intenses  et  d'une  émersion 
complète  de  la  région,  grâce  à  laquelle  il  a  pu  se  produire  un  arasement  par 
érosion  des  reliefs  produits  par  les  plissements  antérieurs.  Cet  arasement,  qui  s'est 
exercé  pendant  toute  la  longue  période  comprise  entre  la  fin  du  Sénonien  et 
le  retour  de  la  mer  à  Numm,  perforata,  a  certainement  facilité  la  reprise  de  pos- 
session de  la  région  par  la  mer,  et  nous  avons  vu  que  le  Nummulitique  repose 
en  quelques  points  sur  les  couches  occupant  l'axe  des  anticlinaux. 

Dans  les  points  où  le  Nummulitique  repose  en  discordance  angulaire  sur  les 
couches  antérieures,  on  peut  facilement  analyser  la  part  qui  revient,  dans  les 
plis  actuellement  observables,  aux  mouvements  anténummulitiques.  Malheu- 
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reusement  il  existe  de  grandes  étendues  sans  aucun  lambeau  de  terrain  ter- 
tiaire, et  Ton  ne  peut  y  préciser  la  part  des  plissements  anténummulitiques  et  de 
ceux  qui  ont  eu  lieu  après  le  dépôt  des  derniers  sédiments  de  la  région,  c'est-i- 
dire  post-oligocènes.  Ces  derniers  ont  produit  l'émersion  définitive  de  la  région 
et  lui  ont  donné  la  physionomie  qu  elle  présente  actuellement,  abstraction 
faite  des  modifications  apportées  depuis  lors  par  Térosion  et  le  déblaiement. 
Ainsi  que  je  viens  de  le  remarquer,  dans  les  points  où  n'existent  actuellement 
plus  de  terrains  nummulitiques,  on  observe  seulement  la  résultante  des  mouve- 
ments antérieurs  et  de  ceux  qui  nous  occupent  ici.  Je  ferai  du  moins  observer 
que  Ton  rencontre  à  peu  près  partout  la  série  secondaire  complète,  sauf  dans  la 
bordure  immédiate  du  dôme  à  noyau  permien  de  la  Cime  de  Barrot  et  dans  la 
partie  septentrionale  de  la  l)ordure  du  massif  cristallin,  en  sorte  qu'on  petd généra- 
temetU  préciser  V ensemble  des  plis  post-crétacés. 

H  est  bien  évident  aussi  que.  quoique  je  réunisse  dans  une  môme  description 
tous  les  plis  post-nummulitiques.  Une  s'ensuit  pas  que  je  les  considère  comme  toiu 
contemporains  et  s' étant  fo7*més  brusquement  et  en  une  seule  fois.  Le  pliénomène  de 
plissement  a  été  certainement,  là  comme  partout  ailleurs,  lent  et  progressif. 
L*émersion  complète  de  la  région  et  probablement  aussi  une  grande  partie  des 
plissements  ont  eu  lieu  avant  le  dépôt  des  sédiments  miocènes,  rejetés  plus  au 
sud,  aux  environs  de  Vence,  de  Tourrette,  etc.,  au  pied  d'une  falaise  formée  par 
les  terrains  antérieurs.  Mais  il  est  bien  certain  que  les  mouvements  qui  ont 
relevé  successivement  ces  dépôts,  puis  les  couches  pliocènes  du  littoral,  ont  eu 
aussi  leur  répercussion  dans  le  Nord  des  Alpes-Maritimes.  L'absence  de  tout  sédi- 
ment marin  postérieur  au  Flysch  et,  d*autre  part,  la  difficulté  de  reconnaître 
Tantériorité  de  certains  plis  par  rapport  à  d'autres  m'ont  empêché  toutefois  de 
distinguer,  dans  les  nombreux  plis  que  je  vais  décrire,  la  part  qui  revient  aux 
diverses  phases  d'activité,  séparées  par  des  périodes  de  repos  relatif,  que  présente 
tout  phénomène  prolongé  de  plissement. 
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A.  PLIS  ANCIENS  (ANTÉ-PERMIENS) 


L'tUude  de  ces  plis,  dont  on  ne  peut  retrouver  la  trace  que  dans  le  massif 
cristallin,  est  peu  avancée  par  suite  des  difficultés  matérielles  considérables 
d'une  exploration  très  détaillée  de  ce  massif,  dont  les  sommets  sont  à  une  alti- 
tude dépassant  souvent  de  2000  mètres  celle  des  points  habités,  cantonnés  dans 
le  fond  des  vallées  (Saint-Martin- Vésubie,  Saint-Sauveur,  Isola,  Saint-Etienne),  et 
où  ne  se  rencontrent  que  de  très  rares  sentiers  ;  j'espère  toutefois  achever  cette 
étude  dans  une  prochaine  exploration. 

Il  existe  d'ailleurs  une  difficulté  d'un  autre  ordre,  beaucoup  plus  grave  et  en 
général  insurmontable;  elle  consiste  dans  la  nécessité  de  faire  le  départ  de  ce 
qui  revient  aux  plis  en  question  et  à  ceux  plus  récents. 

Les  plis  récents,  en  effet,  sont  faciles  à  étudier  dans  la  bordure  sédimentaire 
des  terrains  cristallins;  mais,  dès  qu'ils  pénètrent  dans  ces  derniers,  on  ne  peut 
plus  les  y  suivre  en  général,  à  cause  de  la  rareté  des  lambeaux  de  la  couverture 
sédimentaire  respectés  par  l'érosion. 

Dans  le  cas  même  où  Ton  pourrait  Indiquer  d'une  façon  à  peu  près  certaine 
la  prolongation  de  ces  plis  récents,  le  problème  resterait  encore  très  com- 
plexe ;  car,  bien  que  théoriquement  on  doive  pouvoir,  en  un  point  donné  et 
connaissant  la  résultante  de  deux  mouvements  et  Tun  de  ceux-ci,  déterminer 
l'autre  composante,  c'est-à-dire  ici  les  mouvements  anciens,  le  problème  est  pra- 
tiquement à  peu  près  insoluble,  surtout  lorsque  les  plis  récents  sont  fortement 
déversés  ou  couchés  presque  horizontalement,  [.a  question  n*est  susceptible 
d*une  solution  approximative  que  lorsqu'on  peut  observer  le  contact  entre  les 
terrains  cristallins  et  leur  couverture  sédimentaire,  en  appliquant  la  méthode 
employée  par  divers  auteurs  et,  en  particulier,  avec  beaucoup  de  succès  par  M. 
Marcel  Bertrand.  Cette  méthode  peut  bien  donner  une  idée  de  la  direction 
des  plis  anciens,  mais  ne  peut  indiquer  les  emplacements  des  anticlinaux  et  des 
synclinaux  quand  il  s'agit,  comme  Ici,  de  sédiments  d'âge  relatif  inconnu.  On  ne 
saurait,  en  effet,  interpréter  les  bandes  de  gneiss  comme  indiquant  des  anticlinaux 
et  celles  de  micaschistes  comme  la  trace  de  synclinaux,  puisque  Ton  voit  souvent 
ces  bandes  alterner  dans  des  points  où  n'existent  pas  de  plis  et  où  ces  différen- 
ces tiennent  simplement  à  la  nature  originelle  différente  des  sédiments  et  à  une 
plus  ou  moins  grande  intensité  du  métamorphisme.  Ce  n'est  que  dans  des  cas 
tout  i  fait  exceptionnels,  comme  celui  figuré  dans  le  croquis  de  la  fig.  15,  que 
Ton  peut  déterminer  avec  certitude  l'emplacement  des  plis  anciens. 

Leur  direction  est  presque  O.-E.  dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée,  jusqu'aux 
environs  d'Isola,  tandis  que  celle  des  plis  récents  de  la  bordure  et  des  syncli* 
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naux  triasiques  pinces  dans  les  terrains  cristallins  est  voisine  d'être  N.O.-S.E., 
c*e8t-à-dire  fait  un  angle  notable  avec  celle  des  plis  anciens  ;  celle-ci  se  rappro- 

Siaiaart  Cme  €tj4ur^n^ 


Fig.  15.  —  Plis  anciens  et  récents  dans  la  haute  vallée  de  la  Tinèe. 

phe  davantage  de  la  direction  des  plis  récents,  entre  Isola  et  Saint-Sauveur, 
car  elle  devient  0.  30®  N.-E.  30°  S.  D'une  façon  générale,  les  terrains  cristallins 
plongent  vers  l'intérieur  du  massif,  qui  présente  donc  nettement,  pour  la  partie 
française,  une  disposition  en  éventail,  confirmée,  pour  la  partie  italienne  du  même 
massif,  par  les  recherches  de  M.  Franchi  [79,  p.  12]. 

Dans  la  partie  du  massif  cristallin  située  aux  environs  de  St-Martin-Vésubie, 
la  direction  des  schistes  cristallins  est  extrêmement  variable,  ainsi  qu'on  peut 
l'observer  facilement  sur  le  trajet  de  Saint-Martin  à  la  Cime  de  la  Palu,  où  cette 
direction  change  à  chaque  instant.  De  même,  leur  direction  N.O.-S.E.  à  la  cha- 
pelle de  la  Trinité,  avec  plongement  vers  le  N.E.,  devient  à  peu  près  O.-E.  avec 
plongement  vers  le  nord,  à  Gurcheschure  (vallon  du  Boréon),puisS.O.-N.E.  avec 
plongement  vers  le  N.  0.,  à  la  Cime  de  Piagu  ;  pourtant,  au  voisinage  immédiat 
de  la  bordure  sédimentaire,  la  direction  des  schistes  cristallins  parait  assez  voi- 
sine de  celle  des  couches  permiennes  et  triasiques,  bien  que  celles-ci  soient  sou- 
vent discordantes  à  angle  droit  sur  les  gneiss  et  les  micaschistes.  Quoi  qu'il  en 
soit,  on  peut  admettre  d'une  façon  générale  que  les  terrains  cristallophylliens  se 
présentent,  dans  toute  la  longueur  du  massif  du  Mercantour,  avec  une  direction 
sensiblement  parallèle  à  celle  du  grand  axe  de  Tellipse  que  forme  leur  affleure- 
ment sur  la  carte,  et  avec  un  plongement  presque  constant  vers  l'intérieur  du 
massif. 

Cette  conclusion  est  aussi  celle  à  laquelle  est  arrivé  M.  Franchi  (loc,  cit),  etl'cm 
voit  par  suite  que  l'axe  tectonique  du  massif,  pour  les  plis  anciens,  coïncide  à  peu 
près  exactement  avec  le  grand  axe  de  l'ellipse  suivant  laquelle  affleurent  les 
schistes  cristallins. 

Nous  verrons  plus  loin  que  l'on  arrive  à  un  tout  autre  résultat  pour  les  plis 
récents  de  la  couverture  du  massif  cristallin. 
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B.  MOUVEMENTS  OROGÉNIQUES  AYANT  EU  LIEU  DEPUIS  LE  PERMIEN 
JUSQU'A  LA  FIN  DU  CRÉTACÉ 


Dans  la  partie  stratigraphique  de  ce  travail,  j'ai  déjà  Indiqué  les  régressions 
et  les  transgressions  aux  diverses  époques  de  cette  longue  période  et  la  réparti- 
tion probable  des  parties  émergées  à  chaque  étage  ;  je  rappellerai  brièvement 
ici  ces  résultats. 

BouilUr,  —  La  première  incursion  de  la  mer,  à  l'époque  stéphanienne  ou  au 
débat  de  I^Autunien,  a  été  localisée  sur  le  bord  du  massif  cristallin,  en  quelques 
points  situés  dans  la  haute  vallée  de  la  Vésubie,  au  voisinage  de  Saint-Martin  et 
de  Roquebillère. 

Permien.  —  Au  moment  delà  grande  transgression  qui  correspond  à  la  base  des 
grès  franchement  permiens,  il  s'est  produit  vraisemblablement  un  abaissement 
du  massif  du  Mercantour,  ce  qui  a  permis  à  ces  grès  de  se  déposer  sur  toute  sa 
bordure  méridionale  jusqu'un  peu  au-delà  de  St*Sauveur  vers  l'ouest  et  jusqu'à 
la  Cime  de  FAbisso  vers  Test  (Franchi,  75),  en  pénétrant  assez  loin  dans  Tinté- 
neor  du  massif,  mais  sans  passer  probablement  au-dessus  de  sa  partie  centrale. 

Toute  la  surface  située  entre  Valabres  et  la  limite  nord  de  la  région  étudiée  ici 
devait  être  émergée,  formant  probablement  une  chaine,  orientée  à  peu  près  iN.C- 
S.E.  et  qui  prolongeait  le  massif  cristallin  vers  le  nord  ouest.  Les  dépôts  per- 
miens  ne  reparaissent  qu*au  voisinage  du  Col  de  Pourriac,  sur  le  territoire  ita- 
lien, et  dans  la  haute  vallée  de  rUbaye,  près  de  Roburent. 

J*ai  signalé  en  outre  la  probabilité  d'une  surélévation  peu  importante  de  ce 
massif  émergé,  pendant  le  dépAt  des  schistes  rouges,  qui  manquent  générale^ 
ment  i  la  linaite  extrême  des  affleurements  des  grès  inférieurs,  recouverts  direc- 
tement par  le  Trias  ;  cette  explication  s'impose  à  moins  qu'on  n'admette  que  la 
partie  supérieure  des  grès  représente  en  ces  points,  c'est-à-dire  suivant  la 
bordure  du  massif  émergé,  un  faciès  latéral  des  schistes  rouges. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  ces  derniers  présentent  leur  maximum  de  puis- 
sance sur  remplacement  du  dôme  actuel  de  la  Cime  de  Barrot,  ce  qui  confirme 
le  fait  souvent  observé  que  les  surélévations  anticlinales  se  sont  fréquemment 
produites  sur  l'emplacement  d'anciens  géosynclinaux. 

Trias.  —  Le  débat  du  Trias  est  marqué  par  une  transgression  générale  et  en 
particulier  par  Taffaissement,  au-dessous  du  niveau  de  la  mer^  de  toute  la  partie 
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nord-ouest  du  massif  cristallin  actuel  et  de  la  chaîne  qui  le  prolongeait  vers  le  N.O. 
à  répoque  permienne.  La  présence  autour  du  bord  français  du  massif  actuel 
d*une  ceinture  absolument  continue  de  quartzites,  reposant  en  transgressivité 
sur  les  schistes  cristallins  dans  la  vallée  supérieure  de  la  Tinée,  aussi  bien 
que  Texistence  de  lambeaux  isolés  sur  Taxe  même  du  massif  (Mont  Tortissa, 
Cime  de  Blancias),  démontrent  ce  fait  d'une  façon  indiscutable. 

Il  semble  au  contraire  que  la  partie  centrale  du  massif  était  émergée  au  moment 
du  dépôt  des  quartzites,  car  on  peut  observer  en  un  certain  nombre  de  points 
la  superposition  directe  de  la  série  calcaréo-magnésienne  supérieure  sur  les 
schistes  cristallins,  sans  quartzites  intercalés  ;  j*ai  indiqué  un  de  ces  exem- 
ples dans  la  vallée  supérieure  de  la  Vésubie,  et  M.  Franchi  a  retrouvé,  à  de  gran- 
des altitudes,  des  affleurements  analogues  sur  la  partie  italienne  du  versant  médi- 
terranéen du  massif  [75].  Par  suite,  Taffaissement  de  la  partie  centrale  de  celui- 
ci  a  continué  pendant  le  dépôt  môme  du  Trias  ;  il  m'est  d'ailleurs  impossible  de 
démontrer  actuellement  que  les  couches  supérieures  ont  recouvert  complète- 
ment l'emplacement  de  ce  massif  ou  bien  qu'il  était  resté  une  partie  centrale 
émergée.  J*ai  montré,  de  plus,  dans  la  partie  stratigraphique  de  ce  travail, 
l'existence  de  mouvements  locaux  pendant  toute  la  durée  du  dépôt  du  Trias. 

Quoiqu^il  en  soit,  il  me  parait  certain  que  la  mer  triasique  supérieure  est  Vune 
des  plus  étendues,  sinon  même  la  plus  étendue,  de  celles  où  se  sont  déposés  les  divers 
terrains  que  Ton  rencontre  dans  la  région. 

Jurassique  inférieur  et  moyen.  —  J'ai  indiqué,  contrairement  à  Topinion  de 
Dieulafait,  que  les  couches  à  Avicula  contorta  ont  encore  une  extension  assez 
considérable  vers  le  nord,  quoique  beaucoup  plus  restreinte  que  celle  du  Trias. 

Nous  avons  vu  aussi  que,  pendant  le  dépôt  du  Lias  et  du  Jurassique  moyen,  la 
région  située  à  l'est  de  la  Vt^subie  était  émergée,  se  reliant  probablement  à  l'ex- 
trémité orientale  du  massif  cristallin.  Il  m'a  été  iaipossible  d'arriver  à  une  con- 
clusion certaine  pour  la  partie  occidentale  de  ce  dernier,  car  les  divers  dépôts  en 
question  y  sont  complets  dans  sa  bordure  ;  toutefois  je  rappellerai  que,  tandis 
que  le  Sinémurien  y  présente  partout  un  faciès  uniforme,  les  dépôts  supérieurs 
montrent,  dans  la  région  avoisinante  de  la  partie  centrale  du  massif  cristallin, 
un  faciès  différent  de  celui  qui  existe  à  Touest  et  au  nord-ouest. 

Sans  vouloir  tirer  de  conclusion  de  la  nature  des  faciès,  je  ferai  remarquer  que 
le  faciès  calcaire  se  poursuit  vers  le  sud,  le  long  de  la  partie  qui  était  émergée, 
avec  des  caractères  identiques  à  ceux  qu'il  présente  au  voisinage  de  la  partie  cen- 
trale du  massif  cristallin;  peut-être  cette  con/mutï^'serait- elle  un  argument  en  faveur 
d'une  émersion  de  cette  partie  centrale  du  massif,  se  reliant  avecla  région  émergée 
située  à  l'est  de  la  Vésubie.  Le  même  fait  a  été  d'ailleurs  démontré  directement 
par  M.  Franchi  pour  la  partie  orientale  du  massif,  où  il  a  vu  le  Tithonique  reposer 
directement  sur  le  Sinémurien»  entre  Valdieriet  le  Col  de  Tende,  et  même  sur  les 
gneiss  à  laRoccadell'  Abisso.  Quant  à  l'extrémité  nord-ouest  de  ce  massif,  je  n'ai 
aucun  indice  d'une  émersion;  mais  toutefois,  le  Tithonique  repose  directement 
sur  le  Trias  à  Gyroporelles  à  l'Argentera,  dans  la  haute  vallée  de  la  Stura»  et 
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d'autre  part  l'absence  de  sédiments  intermédiaires  entre  le  Sinémurien  et  le 
Balhonien,  et  la  présence  de  brèches  dans  ce  dernier,  au  Col  du  Ciavalet,  semble 
indiquer  la  présence  de  surélévations  locales. 

Quant  au  dôme  de  Barrot,  je  n'ai  aucune  preuve  certaine  d'un  mouvement 
d'ascension  ;  on  voit  bien,  au  S.Ë.  de  ce  dôme,  les  calcaires  à  Gryphées  reposer 
directement  sur  les  schistes  rouges  permiens,  mais  je  pense  qu'il  s'agit  ià  d'une 
disparition  de  couches  par  éiirement  mécanique,  ainsi  que  je  l'indiquerai  plus 
loin.  Toutefois  il  existe,  dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  une  variation  des  faciès  du 
Jurassique  inférieur  et  moyen  analogue  à  celle  qu'on  observe  le  long  de  la  région 
émergée,  car  les  couches  comprises  depuis  le  Lias  jusqu'aux  marnes  à  Phyllo- 
cerastortisulcalum,  très  réduites,  sont  représentées  par  des  calcaires  compacts  ; 
peut-être,  par  analogie,  pourrait-on  émettre  l'hypothèse  que  ce  point,  sans 
être  émergé,  était  du  moins  surélevé;  la  réduction  considérable  dans  l'épaisseur 
de  ces  niveaux  milite  dans  le  même  sens. 

Jurassique  supérieur.  —  Dans  le  cas  où  Ton  n'admettrait  pas  l'existence  des  par- 
ties émergées  que  j'ai  indiquées  plus  haut,  à  l'époque  du  Jurassique  inférieur  et 
moyen,  il  serait  alors  nécessaire  d'admettre  que  ces  régions  se  sont  surélevées 
avant  le  dépôt  du  Jurassique  supérieur  et  que  les  assises  en  question  ont  été  en- 
levées partout,  ce  qui  me  parait  invraisemblable.  Quelle  que  soit  Thypothèse  ad- 
mise, il  n'en  est  pas  moins  certain  que  la  région  entière  était  sous  les  eaux  à  la 
fin  du  Jurassique  ;  mais,  dans  les  régions  où  il  n'existe  pas  de  Jurassique  infé- 
rieur et  moyen,  le  Jurassique  supérieur  est  à  l'état  de  calcaires  blancs,  d'origine 
corallienne,  tandis  qu'il  est  resté  vaseux  dans  les  points  où  la  sédimentation  a 
été  continue.  Cette  différence  s'explique  facilement  par  une  différence  de  pro- 
fondeur des  eaux. 

La  présence  d'affleurements  calcaires  à  Polypiers  sur  la  bordure  nord  et  est 
du  dôme  de  Barrot  semble  indiquer  aussi  l'existence  d'un  premier  exhausse- 
ment certain  de  ce  dôme  par  rapport  à  la  région  environnante. 

Crétacé.  —  L'histoire  de  la  région  pendant  la  période  crétacée  nous  montre  les 
faits  principaux  qui  suivent.  Pendant  le  Crétacé  inférieur,  toute  la  partie  occi- 
dentale des  Alpes-Maritimes  françaises  a  formé  une  môme  zone  de  sédimentation, 
dans  laquelle  on  observe  seulement  une  variation  graduelle  de  faciès  ;  à  mesure 
qu'on  se  dirige  du  nord,  où  se  rencontrent  des  sédiments  très  marneux  et  de 
couleur  noire  ou  très  foncée,  jusque  vers  le  sud,  les  calcaires  acquièrent  une 
plus  grande  importance  et  deviennent  progressivement  de  couleur  plus  claire, 
en  se  rapprochant  de  la  région  des  calcaires  à  Spatangues.  En  outre,  nous 
avons  vu  que  la  sédimentation  parait  avoir  été  absolument  continue  à  la  limite 
occidentale  de  la  région,  en  sorte  que  le  Crétacé  inférieur  s'y  relie  insensi- 
blement au  Cénomanien  ;  au  contraire,  à  mesure  qu'on  se  dirige  plus  à  l'est, 
les  sédiments  marneux  intercalés  entre  le  Barrémien  et  le  Cénomanien  se 
réduisent,  puis  disparaissent,  sans  que  je  puisse  dir3  avec  certitude  s'il  s'agit 
d'un  mouvement  ascendant  datant  de  la  fin  du  Barrémien  ou  d'un  mbuvement 
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plus  récent,  antérieur  seulement  au  début  du  Cénomanien,  qui  aurait  arasé  les 
couches  situées  sur  la  partie  surélevée  de  bombement.  La  première  hypothèse 
me  parait  toutefois  plus  vraisemblable  pour  la  partie  de  la  région  située  à  Test 
de  la  limite  N.-S.  que  j'ai  indiquée,  à  cause  de  la  réduction  de  l'épaisseur 
des  assises  néocomiennes  par  rapport  à  celle  qu'elles  présentent  vers  l'ouest  ;  ce 
fait  semble  indiquer  qu'elles  s'y  déposaient  sur  une  partie  déjà  suréleyée. 

11  me  parait  donc  probable  qu'un  bombement,  situé  à  peu  près  sur  l'emplace- 
ment de  l'aire  de  la  Bevera,  s'est  progressivement  formé  pendant  le  dépôt  du 
Néocomien  et  du  Barrémien,  très  réduits  sur  son  emplacement,  très  épais  aa 
contraire  quand  on  se  dirige  vers  les  Basses- Alpes;  l'accentuation  de  ce  bombe- 
ment a  rejeté  la  mer  aptienne  vers  l'ouest.  Puis,  à  l'époque  de  TAlbien,  tandis 
quel»  sédimentation  continuait  sur  l'emplacement  delà  mer  aptienne  en  donnant 
des  marnes  noires  semblables,  la  mer  a  reconquis  remplacement  du  bombe- 
ment primitif  en  y  déposait  les  couches  glauconieuses  ;  seule  la  partie  occiden- 
tale du  bombement,  où  le  Néocomteo  et  le  Barrémien  présentent  encore  leur 
épaisseur  normale,  manque  à  la  fois  de  sédiments  aptiens  et  albîens.  Nous  voyons 
donc  qu'il  a  dû  se  produire  un  déplacement  vers  l'ouest  de  la  partie  la  plus  suré- 
levée du  bombement  ;  mais  la  mer  cénomanlenne  a  elle-même  recouvert  celte 
partie  où  manque  le  Gaull  et  s'est  uniformément  étendue  dans  toute  la  région 
des  Alpes-Maritimes,  par  le  mouvement  général  de  transgression  qu'on  lui  con- 
naît presque  partout. 

Il  n'existe  même  aucun  indice,  dans  les  divers  affleurements  cénomanieos 
les  plus  voisins  du  massif  crisfallin  du  Mercantour,  qui  permette  d'admettre  avec 
certitude  l'existence  d'une  partie  émergée  sur  l'emplacement  de  ce  massif.  Au 
contraire,  nous  avons  vu  qu'à  l'époque  turonienneil  s'est  produit  un  bombement 
très  net  au  voisinage  de  l'extrémité  nord-ouest  de  ce  massif,  accompagné  d'une 
transgression  et  de  l'arasement  des  couches  plus  anciennes,  ainsi  que  de  l'é- 
tablissement d'un  faciès  à  Rudistes  ;  ce  bombement  est  le  précurseur  d'an  au- 
tre plus  important,  antérieur  au  Nummulitique  et  qui  n'est  probablement  que 
l'extrémité  d'un  grand  dôme  occupant  l'emplacement  du  massif  cristallin.  D'ail- 
leurs, sauf  ce  bombement  local,  dans  le  voisinage  duquel  les  couches  supérieures 
du  Crétacé  présentent  de  la  base  au  sommet  un  faciès  uniformément  calcaire, 
tout  le  reste  de  la  région  semble  avoir  été  dans  des  conditions  très  uniformes 
jusqu  à  la  fin  du  Sénonien,  époque  à  laquelle  se  sont  produits  les  très  importants 
mouvements  que  je  vais  décrire  maintenant  et  qui  ont  été  accompagnés  d'une 
émersion  complète  de  toute  la  région,  jusqu'au  retour  de  la  mer  nummulitique. 
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G.  —  MOUVEMENTS  POSTÉRIEURS  A  LA  FIN  DU  CRÉTACÉ 


Les  mouTements  qui  se  sont  produits  après  la  fin  du  Sénonien  et  avant  le  dé<* 
pôt  des  premières  assises  nummulitiques  à  Numm.  perfarata  sont  beaucoup  plus 
intenses  que  les  précédents  et  en  beaucoup  de  points  comparables  aux  plisse- 
ments post-oligocènes,  ou  plissements  alpins  proprement  dits. 

J'ai  indiqué  que  la  longue  émersion  de  la  région  avant  le  retour  de  la  mer 
nummulitique  avait  dû  permettre  Tarasement  par  érosion  des  reliefe  formés  à 
la  fin  du  Crétacé,  en  sorte  que  la  mer  nummulitique  a  pu  passer  sur  Taxe  d'an- 
ticlinaux importants  formés  après  le  Sénonien,  mais  complètement  arasés.  L'é- 
tude des  lambeaux  nummulitiques  permet,  partout  où  ils  existent,  de  reconsti- 
tuer plus  ou  moins  exactement  remplacement  et  même  la  coupe  des  plis  anté' 
rieurs»  et  j'indiquerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  les  résultats  auxquels  je  suis  arri- 
vé à  cet  égard.  Mais,  comme  dans  beaucoup  de  points  il  n'existe  plus  de  Num- 
mulitique et  que,  lorsqu'il  est  conservé,  c'est  d'ordinaire  seulement  suivant  les 
synclinaux,  il  me  sera  souvent  impossible»  étant  donné  un  pli,  de  reconnaître 
s'il  est  post-nummulitiqueous'il  était  ébauché  avant  cette  période.  Par  suite,  pour 
Thomogénéité  de  la  description,  je  vais  aborder  Tétude  en  bloc  de  tous  les  plis 
postérieurs  au  Sénonien,  qu'ils  soient  anté-nummulitiques  ou  post-nummuliti- 
ques,  en  indiquant,  toutes  les  fois  que  cela  me  sera  possible,  la  part  qui  revient 
aux  deax  périodes. 

Mouvements  du  sol  contemporains  des  dépôts  éogènes,  —  11  est  toutefois  un 
point  particulièrement  intéressant  que  je  ne  saurais  passer  sous  silence,  parce 
qull  montre  que,  même  pendant  le  dépôt  des  terrains  éogènes,  l'activité  duphé- 
nomèoe  de  plissement  n'avait  pas  complètement  cessé.  D'ailleurs,  si  je  n'ai  ob- 
servé en  aucun  autre  point  de  traces  de  mouvements  contemporains,  cela  tient 
peut-être  à  la  même  raison  qui  masque  en  général  la  discordance  du  Nummuli- 
tique sur  les  terrains  plus  anciens,  c'est-à-dire  à  la  situation  habituelle  de  ses 
afOeurements,  conservés  dans  le  centre  de  synclinaux. 

L'accident  en  question  est  un  bombement  situé  vers  l'extrémité  nord-ouest  du 
massif  cristallin,  au  voisinage  du  hameau  de  Bouzieyas,et  c'est  à  peu  près  sur  son 
emplacement  que  s'est  produit  le  bombement  anté-turonien  que  j'ai  indiqué  plus 
haut.  Les  mouvements  d'oscillation  ont  continué  après  la  fin  du  Crétacé  et  après 
la  période  éogène  ;  je  ferai  d'ailleurs  remarquer  que  cet  accident  semble  n'avoir 
été  qu'une  annexe  du  dôme  du  Mercantour.  Celui-ci,  compliqué  ultérieurement 
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par  les  plispost-éogènes,  avait  dû  se  surélever  en  masse  avant  le  dépôt  du  Nuni- 
mulitique,  ainsi  que  l'indique  la  présence  de  galets  de  schistes  cristallins  dès 
la  base  de  celui-ci,  puis  dans  toute  la  hauteur  de  la  série  arénacée  supérieure. 
Peut-être  ne  serait-il  pas  trop  hasardeux  d'étendre,  à  Tensemble  du  dôme  du 
Mercantour,  les  résultats  que  nous  fournit  Texamen  du  bombement  en  ques- 
tion. 

Le  calcaire  nummulitique  s'y  rencontre  en  transgressivité  très  marquée  sur 
les  terrains  antérieurs  (PI.  II,  fig.  2)  ;  d*autre  part,  la  coupe  ci-dessous  (fig.  16) 
montre  en  outre  qu1l  s* était  produit  des  failles  avant  son  dépôt.  Cette  coupe  ne 
saurait  s'interpréter  autrement,  à  mon  avis,  que  par  une  surélévation  de  la  par- 
tie gauche  par  rapport  à  celle  de  droite,  qui,  combinée  avec  Tarasement  produit 
avant  le  dépôt  du  Nummulitique,  a  permis  à  celui-ci  de  se  déposer  sur  les  mar- 
nes oxfordiennes  d'un  côté  de  la  faille,  et  sur  le  Crétacé  de  l'autre  côté  ^  ;  un 
mouvement  postérieur  inverse  a  ramené  ensuite  les  couches  de  même  âge  du 
substratum  sensiblement  au  même  niveau  des  deux  côtés.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
constate  lexistence  d'un  important  mouvement  positif  suivi  d'arasement  avant  le 
dépôt  du  Nummulitique. 


N.  !  s.o. 


Gm^dmJUmmmm* 


V^A'ffJimim^     ,-r<=^- 


Fig.  16.  —  Coupes  montrant  l'existence  d'une  faille  nnténummulitique 

à  rexlrémitê  nord-ouest  du  massif  cristallin  du  Mercantour. 

(Les  deux  coupes  inférieures  sont  faites  perpendiculairement  à  la  coupe  supérieure, 

de  part  et  d'autre  de  la  faille). 

Notations  des  PI.  II-V  et  de  la  carie  géologique  (PI.  VIII)  pour  les  terrains  antérieurs  au 

Nummulitique.  —  iVumm.,  Calcaire  nummulitique.  —  Ann.,  Grès  d'Annot.  —  /î.,  Flysch. 

Echelle:  1/80.000. 

De  plus,  on  rencontre  la  trace  de  mouvements  contemporains  des  sédiments 
éogènes  ou,  pour  préciser  davantage,  d'un  bombement  produit  pendant  le  dé- 
pôt des  grès  d'Annot. 

.  *  L'étude  du  vallon  du  Lauzanicr,  situé  plus  au  nord,  permettra  peut-être  de  reconnaître  si 
cet  accident  a  intéressé  ou  non  les  calcaires  turonions,  c'est-à-dire  s'il  est  postérieur  ou  an- 
térieur à  leur  dépôt. 
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Au-dessus  des  Gluos  de  Bouzioyas,  on  voit  en  effet  les  grès  d'Annot  reposer 
directement  sur  les  marnes  oxfordiennes  (tig.  17)  ;  on  ne  saurait  guère  admettre 
que  les  calcaires  nummulitiques,  qui  existent  partout  dans  le  voisinage  (tig.  16), 


Fig.  17.  —  Coupe  transversale  de  la  vallée  supérieure  de  la  Tinée,  près  de  sa  source. 

Echelle:  1/60.000. 

sont  ici  absents  parce  que  Tarasement  du  bombement  était  incomplet  au  moment 
de  leur  formation»  étant  donné  surtout  que  ce  seraient  les  marnes  oxfordiennes 
qui  auraient  dû  résister  de  la  sorte  à  Térosion,  ce  qui  est  bien  peu  probable.  On 
ne  peut  non  plus  admettre  que  les  calcaires  nummulitiques  sont  ici,  localement  et 
sur  un  très  faible  espace,  représentés  à  Tétat  gréseux  par  la  base  des  grès  d'An- 
not ;  l'épaisseur  de  ces  derniers  y  est  en  effet  très  réduite  aussi  par  rapport  à  ce 
qu'elle  est  tout  autour  de  ce  point,  en  sorte  qu'il  manque  manifestement,  non 
seulenaent  le  calcaire  nummulitique,  mais  encore  la  base  des  grès  d'Annot'. 
D'autre  part,  je  n'ai  observé  aucun  accident  tectonique  récent  qui  explique  cette 
disparition  par  une  raison  mécanique,  en  sorte  que  la  seule  hypothèse  vraisem- 
blable me  paraît  être  la  suivante.  11  a  dû  se  produire,  pendant  le  dépôt  des  grès 
d'Annot,  un  mouvement  local  amenant  la  formation  d'un  bombement,  qui  a  été 
démantelé  et  arasé  à  mesure  qu'il  s'élevaiL  au-dessus  des  points  environnants,  en 
sorte  que  les  assises  supérieures  des  grès  d'Annot  ont  pu  arriver  à  reposer,  en  son 
centre,  sur  les  marnes  oxfordiennes  privées  de  leur  couverture  de  calcaire  num- 
mulitique  et  des  grès  inférieurs. 

On  observe  d'ailleurs,  tout  autour  de  ce  point  central  et  même  lorsque  le 
calcaire  nununulitique  a  été  conservé,  une  notable  réduction  dans  l'épaisseur  des 
grès  d'Annot,  qui  ne  se  régularise  qu'à  une  certaine  distance. 


Description  sommaire  des  plis  récents. 

Le  trait  caractéristique  de  la  tectonique  de  la  région,  que  j'ai  signalé  déjà  dans 
une  note  antérieure  [83]  est  la  présence  d'accidents  elliptiques  (dômes  et  cuvettes 
synclinales),  se  présentant  :  i^  tantôt  d'une  façon  indépendante  des  plis  linéaires^ 
qui  se  poursuivent  sur  une  grande  longueur  avec  une  importance  comparable  et 
sont  souvent  orientés  autour  de  ces  dômes  ;  2^  tantôt  au  contraire  comme  des 
accidents  des  plis,  résultant  de  surélévations  ou  d'abaissements  locaux  de  leurs 
axes. 

Enfin,  on  peut  établir  des  unités  tectoniques  d'un  ordre  plus  élevé,  formées  de 
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régions  qui^  quoique  compliquées  d'accidents  elliptiques  ou  de  plis  linéaires,  se 
comportent  dans  leur  ensemble  comme  des  accidents  anticlinaux  ou  synclinaux, 
et  que  je  désignerai  sous  les  noms  (ïaives  anticlinales  et  d'aires  synclinales.  Dans 
cette  première  partie,  purement  descriptive,  j'analyserai  simplement  les  accidents 
que  j*ai  étudiés^  réservant  pour  un  chapitre  spécial  Tinterprétation  théorique 
des  faits  observés. 

Pour  la  commodité  de  l'exposition,  j'examinerai  successivement  chacune  de 
ces  unités  de  premier  ordre,  indiquées  sur  la  carte  tectonique  de  la  PI.  I  par  les 
numéros!  à  Vll^ 

a).  AIRES  ANTICLINALES. 

Il  existe  deux  aires  anticlinales  principales  :  la  première  comprend  le  massif 
cristallin  du  Mercantour  et  sa  bordure  tectonique,  c'est-à-dire  la  zone  périphé- 
rique où  les  plis  sont  déversés  vers  l'extérieur  du  massif  ;  je  la  désignerai  sous 
le  nom  d'aire  aniiclinale  du  Mercantour  (1).  La  seconde  présente  comme  principal 
accident  le  dôme  à  noyau  permien  de  la  Cime  de  Barrot,  et  est  limitée  au  nord- 
est  par  la  précédente,  puis  à  l'ouest  et  au  sud  par  deux  aires  synclinales  ;  comme 
elle  est  principalement  drainée  par  le  cours  supérieur  du  Var  et  ses  affluents,  je 
la  désignerai  sous  le  nom  d'aire  aniiclinale  du  Var  supérieur  (II). 

i^Aire  anticlinaledu  Mercantour, — Au  massif  cristallin,  qui  se  présente  dans  son 
ensemble  comme  un  grand  dôme,  dont  le  grand  axe  est  sensiblement  orienté 
N.O.-S.Ë.,  se  rattache  dans  le  bassin  supérieur  de  la  Tinée  un  faisceau  de 
plis  parallèles  à  cette  direction,  qui  intéressent  à  la  fois  les  schistes  cristallins  et 
les  terrains  sédimentaires  de  la  bordure  du  massif;  ils  s'atténuent  et  se  perdent, 
à  leur  extrémité  nord-ouest,  dans  les  puissants  dépôts  tertiaires  qui  constituent 
la  chaîne  située  entre  la  haute  vallée  de  la  Tinée  et  celle  de  TUbaye  et  qui  forment 
une  vaste  cuvette  synclinale  à  faible  courbure,  dont  je  parlerai  plus  loin  (Cuvette 
synclinalede  Sanguinière), 

Plusieurs  plis  situés  à  peu  près  dans  Taxe  du  massif,àson  extrémité  nord-ouest, 
produisent  des  digitations  peu  importantes  de  celte  extrémité  et  disparaissent 
rapidement  vers  le  N.O.  dans  sa  couverture  sédimentaire,  qui  présente  dans  son 
ensemble  un  plongement  périclinal  bien  net  autour  de  l'extrémité  de  Taffleure- 
ment  des  schistes  cristallins. 

Au  contraire,  au  sud  de  la  cuvette  synclinale  de  Sanguinière,  les  plis  de  la 
bordure  se  déversent  très  fortement  vers  l'exlérieur  du  massif  et  se  couchent 
même  horizontalement,  sur  une  assez  grande  largeur  ;  le  plus  externe  d'en- 
tre eux  se  déverse  sur  l'aire  aniiclinale  suivante  (aire  du  Var  supérieur)  et  pré- 

*  Ainsi  que  l'indique  la  légende  dû  celte  carte  tectonique,  le  fond  gris  (pointillés  et  grises) 
montre  la  distribution  des  aires  anticlinales  et  synclinales,  ainsi  que  les  accidents  elliptiques 
(dômes  et  cuvettes  synclinales)  qui  les  compliquent.  Les  axes  des  plis  linéaires  sont  figurés 
en  rouge,  ainsi  que  les  directions  des  axes  des  accidents  elliptiques  de  la  deuxième  catégo- 
rie, c'est-à-dire  de  ceux  qui  résultent  de  surélévations  ou  d'abaissements  locaux  des  axes 
des  plis  linéaires  et  qui  sont  souvent  groupés  on  faisceaux. 
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sente  même,  dans  le  soubassement  du  Mont  Mounier,  un  chevauchement  qui  at- 
teint certainement  6  ou  7  km.  Puis  ces  plis,  déversés  vers  le  S. 0.,  viennent  se 
resserrer  en  un  faisceau  étroit  aux  environs  de  Roubion  et  de  Saint-Sauveur,oiiils 
sont  contigus  à  un  autre  faisceau  de  plis  déversés  en  sens  inverse,  c'est-à-dire 
vers  le  N.E.,  et  qui  font  partie  de  la  bordure  du  dôme  permien.  Les  plis  de  la 
bordure  du  massif  cristallin  s'atténuent  ensuite  assez  rapidement  dans  le  voisi- 
nage de  Valdeblore  en  se  dirigeant  vers  l'est. 

Plus  à  Test,  dans  la  portion  du  massif  située  aux  environs  de  Saint-Martin- Vé- 
subie  et  de  Roquebillère,  la  couverture  du  massif  cristallin  présente  encore  plu- 
sieurs plis,  disposés  ainsi  qu'il  suit.  L'un  d'eux,  central,  se  termine  au  voisinage 
de  Roquebillère  à  la  façon  d'un  dôme  très  redressé  et  même  légèrement  déversé 
de  toutes  parts  vers  Textérieur.  A  l'ouest  de  ce  bombement  se  rencontre  un  an- 
ticlinal qui  provient  de  l'intérieur  du  massif  et  qui  se  dirige  vers  le  S.E.  en  se  ren- 
versant vers  leS.O.,  puis  devient  N.-S.  avec  un  chevauchement  vers  l'ouest  par 
pli-faille  très  accentué,  puisqu'il  amène  le  Trias  en  contact  direct  avec  le  Flysch, 
sur  lequel  il  déborde  même.  Au  contraire,les  plis  situés  à  l'est  du  bombement  cen- 
tral viennentsensiblementdel'Ë.N.Ë., parallèles  au  bord  sud  de  l'extrémité  orien- 
tale du  massif  cristallin  et  déversés  vers  son  extérieur,  puis  subissent  une  torsion 
qui  les  amène  N.-S.  comme  le  précédent,  mais  avec  déversement  vers  l'est,  c'est- 
à-dire  en  sens  inverse. 

En  résumé,  tous  ces  plis,  qui  forment  primitivement  une  gerbe  très  ouverte 
embrassant  le  massif  cristallin,  viennent  se  réunir  en  un  faisceau  très  serré,  mar* 
que  par  l'afOeurement  triasique  N.-S.  de  la  vallée  moyenne  de  la  Vésubie,  qui  se 
comporte  comme  un  anticlinal  complexe  chevauchant  des  deux  côtés  sur  les  ter- 
rains plus  récents.  Cet  anticlinal  à  double  déversement,  après  s'être  réuni  à  un 
autre  accident  analogue,  dont  je  parlerai  plus  loin,  se  transforme  finalement  en 
un  anticlinal  unique,  déversé  vers  l'ouest  comme  tous  les  plis  de  la  région  où  on 
l'observe  et  qui  ne  se  distingue  plus  des  plis  voisins. 

Pour  cette  raison,  je  considère  la  partie  du  massif  cristallin  située  au  voisi- 
nage de  Roquebillère  comme  étant  la  terminaison  orientale  de  ce  massif,  au  point 
de  vue  des  plissements  récents. 

2®  AireafUicUnaledu  Var  supérieur» —  Cette  seconde  aire  anticlinale  est  contiguë 
à  la  précédente  sur  tout  son  bord  nord-est  ;  ces  deux  aires  se  distinguent  toute- 
fois très  facilement  par  l'indépendance  absolue  de  leurs  plis  secondaires,  et  sur- 
tout par  le  fait  que,  dans  toute  la  longueur  où  elles  sont  adjacentes,la  bordure  de 
celle  du  Mercantour  chevauche  très  fortement  sur  celle  du  Var  supérieur,  où  les 
mêmes  terrains  sotit  portés  à  une  altitude  plus  faible  que  dans  la  précédente. 

L'accident  le  plus  important  de  Taire  anticlinale  du  Var  supérieur  est  le 
gr2Laddôme  à  noyau  permien  de  la  Cime  de  Barroty  bordé  par  des  plis  concentriques 
déversés  vers  son  extérieur,  qui  le  contournent  sur  plus  des  trois  quarts  de  son 
pourtour  ;  ces plisforment,  aux  environs  de  Guillaumes,  de  Beuil  et  deSt-Sauveur, 
on  faisceau  assez  large  et  formé  de  plusieurs  plis  parallèles.  0  est  ce  faisceau 
qui  vient,  entre  Roubion  et  Saiot-Sau^'eur,  se  resserrer  fortement  au  contact  de 
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celui  des  plis  de  la  bordure  du  massif  cristallin,  en  produisant  aussi  un  resserre- 
ment corrélatif  de  ces  derniers  ;  il  s'arrête  brusquement  vers  le  sud,  après  s  être 
un  peu  étalé  aux  environs  dllonse,  et  les  divers  plis  qui  le  constituent  se  termi- 
nent dans  le  flanc  nord-ouest  d'un  vaste  synclinal,  orienté  S.O.-N.E.,  dont  je 
parlerai  plus  loin. 

A  l'extrémité  occidentale  du  dôme  do  la  Cime  de  Barrot,  les  plis  de  sa  bor- 
dure, quoique  moins  nombreux  que  sur  son  bord  septentrional  et  oriental,  sont 
encore  bien  nets  et  contournent  cette  exti*émité  sans  interruption,  pour  venir 
border  le  flanc  méridional  du  dôme  sur  une  certaine  longueur,  jusqu'un  peu  au- 
delà  de  la  Roudoule  (PI.  1). 

Il  existe  encore  un  autre  accident  anticlinal  un  peu  analogue,  naissant  dans 
l'angle  qui  provient  de  Técartement  du  dôme  précédent  et  du  massif  cristallin 
vers  le  nord-ouest,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  la  Cime  de  TAspre.  11  se  dirige 
vers  rO.  N.O.  et  passe  dans  la  vallée  du  Verdon,  aux  environs  d*Allos,  après 
s'être  compliqué  d'ondulations  longitudinales  bien  nettes  dans  la  vallée  du  Var, 
entre  sa  source  et  Saint-Martin  d'Entraunes. 


B.  AIRES  SYNCLINALES. 

Le  reste  de  la  région  étudiée,  à  Tinverse  des  aires  précédentes,  anticlinal  es 
dans  leur  ensemble,  est  constitué  par  des  aires  synclinales,  compliquées  aussi 
par  des  plis  ou  même  des  faisceaux  de  plis  secondaires  et  surtout  par  des  acci- 
dents anticlinaux  elliptiques,  analogues  aux  précédents  mais  ayant  une  impo  r- 
tance  relative  moins  grande  que  les  aires  synclinales  dans  lesquels  ils  se  rencon- 
trent; celles-ci  sont  donc  les  véritables  unités  tectoniques. 

1°  Cuvette  synclinale  de  Sanguinière,  —  Le  plus  septentrional  de  ces  accidents 
est  une  vaste  cuvette  synclinale  à  faible  courbure,  dont  le  centre  est  occupé  par 
les  puissants  dépôts  arénacés  éogènes  qui  se  rencontrent  dans  les  hautes  vallées 
du  Var  et  de  la  Tinée,  transgressifs  vers  Test,  presque  jusque  sur  les  terrains  cris- 
tallins. Vers  le  S. £.,  cette  cuvette  s'étend  jusqu'à  la  Cime  de  la  Bercia  et  produit 
un  rapide  plongement  des  couches  vers  le  N.O.,  en  même  temps  qu*un  brusque 
abaissement  des  axes  des  plis  de  la  bordure  du  massif  cristallin  et  qu'une  dimi- 
nution très  rapide  de  l'importance  de  ces  plis.  On  peut  dire  que  ceux-ci  se  per- 
dent presque  immédiatement  dans  le  bord  de  cette  cuvette  synclinale  (Cuvette 
synclinale  de  Sanguiniêre),  qui  fait  d'ailleurs  aussi  partie  de  la  bordure  du  mas- 
sif cristallin,  car  le  pli  le  plus  externe  de  cette  bordure  parait  contourner  la 
cuvette  en  question. 

2»  Aire  synclinale  de  Castellet-les-Sausses.  —  Le  dôme  permien  et  ses  plis  péri- 
phériques sont  bordés  à  Touest  par  un  synclinal,  dont  l'axe  est  occupé  par  les 
dépôts  tertiaires  du  Mont  Saint-Honorat,  puis  par  ceux  des  environs  de  Saus- 
ses,  de  Castellet  et  de  Saint-Benoît  (village  situé  sur  la  feuille  de  Castellane  à  la 
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'imite  de  celle  de  Nice).  L'axe  de  ce  synclinal,  primitivement  N.O.-S.E.,  subit 
une  brusque  inflexion  qui  Taniène  N.E.  S.O.  ;  de  plus,  tandis  que  son  flanc 
oriental  reste  simple,  il  existe  au  contraire  des  complications  dans  son  flanc  occi- 
dental. Ces  complications  tiennent  à  Texistence  de  plusieurs  plis  parallèles  à  ce 
synclinal  dans  sa  partie  nord,  c'est-à-dire  dirigés  N.O.-S.E.,  et  qui  viennent  se 
perdre  dans  la  partie  de  son  trajet  orientée  perpendiculairement,  c'est-à-dire 
N.E.-S.O.  ;  par  suite,  le  synclinal  occupé  par  les  dépôts  nummulitlques  des 
environs  de  Gastellet-Ies-Sausses  et  de  Saint-Benoit  résulte  de  la  confluence  de 
plusieurs  synclinaux  orientés  primitivement  dans  une  direction  perpendiculaire, 
la  propagation  vers  le  S.E.  des  anticlinaux  intermédiaires  ayant  été  arrêtée  par 
ce  synclinal  transversal.  Je  désignerai  ce  système  complexe  sous  le  nom  d'Atre 
syndinaU  de  Casiellet-lesSatisses  et  de  St-Benoit. 

3»  Aire  synclinale  du  Var  moyen»  —  Au  sud  de  cette  aire  vient  une  série  d'ac- 
cidents synclinaux  parallèles,  dirigés  d*abord  S.O.-N.E.,  comme  elle,  puisO.-E. 
et  passant  au  sud  du  dôme  permien,  tandis  que  Taire  précédente  passait  à  l'ouest 
de  celui-ci. 

Le  premier  de  ces  synclinaux  se  compose  d'une  simple  cuvette  (Cuvette  syn- 
dinaled'Agnere)y  dirigée  d'abord  S.O.-N.E.  Si  Ton  compare  les  directions  de  cette 
cuvette  et  du  synclinal  de  Castellet,  on  voit  que,  dirigés  d'abord,  l'un  du  N.O. 
▼ers  le  S.E.,  l'autre  de  l'Ë.  vers  l'O.,  c'est-à-dire  formant  primitivement  un  angle 
obtus  très  ouvert  dans  lequel  se  trouve  embrassé  le  dôme  de  Barrot,  ils  se 
dévient  tous  deux  de  façon  à  se  rapprocher  en  devenant  sensiblement  parallèles, 
ainsi  qu'on  l'observe  aux  environs  du  Pont  de  Gueydan,  situé  au  confluent  de  la 
Vaire  et  du  Var.  Dans  la  partie  de  leur  trajet  où  ils  sont  parallèles,  ces  deux 
synclinaux  sont  séparés  par  un  anticlinal  orienté  comme  eux  du  S.O.  au  N.E., 
qui  passe  au  hameau  d'Enriez  et  dans  le  prolongement  duquel  se  trouve  le  dôme 
de  Barrot.  On  pourrait  penser,  au  premier  abord,  que  celui-ci  résulte  d'une  su- 
rélévation de  l'anticlinal  en  question;  mais  il  n'en  est  rien  et  j'essaierai  de  dé- 
montrer plus  loin  qu'on  doit  au  contraire  considérer  VanticUnal  d'Enriez  comme 
un  accident  secondaire  produit  sous  Tinflucnce  du  dôme,  qui  est  plus  ancien  que 
lui  ;  cet  anticlinal  est  une  sorte  d'éperon,  annexe  du  dôme. 

Au  sud  de  la  cuvette  synclinale  d'Âgnere  vient  un  anticlinal  qui  la  sépare  du 
synclinal  suivant  ;  cet  anticlinal,  très  marqué  à  la  limite  occidentale  de  lafeuille 
de  Nice,  s'abaisse  brusquement  avant  de  traverser  le  Var  entre  Ëntrevaux  et 
le  Pont  Noir,  par  un  plongement  périclinal  des  couches,  et  il  a  presque  complè- 
tement disparu  dans  la  vallée  de  la  Roudoule. 

Le  synclinal  suivant  (Synclinal  de  Puget-Théniers)  est  le  plus  important  de  tous 
ceux  de  la  région  ;  il  nait  à  la  limite  occidentale  de  la  feuille  de  Nice,  au  S.E. 
d'Ëntrevaux,  par  une  terminaison  périclinale,  puis  il  se  dirige  vers  le  N.E.  jus- 
qu'à la  vallée  de  la  Roudoule,  en  passant  un  peu  au  nord  de  Puget-Théniers. 
Il  arrive  ainsi. à  constituer  la  bordure  méridionale  du  dôme  de  Barrot,  relayant 
dans  ce  rôle  la  cuvette  synclinale  d'Agnere,  qui  a  complètement  disparu.  11  se  di- 
rige ainsi  vers  l'est  en  bordant  le  flanc  méridional  du  dôme;  puis,  lorsque  celui- 
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ci  et  sa  ceinture  de  plis  concentriques,  qui  Tiennent  se  terminer  normalement 
dans  le  flanc  septentrional  du  synclinal  en  question,  ont  disparu,  ce  dernier  se 
dirige  de  nouveau  vers  le  N.E.  et  vient  en  contact  immédiat  avec  le  massif 
cristallin  à  Valdeblore.  Il  ne  garde  d'ailleurs  pas  lonstemps  cette  direction  et 
subit  bientôt  une  déviation  qui  lui  fait  prendre  la  direction  N.O.-S.E.  de  la  bor- 
dure de  ce  massif  au  voisinage  de  Saint-Martin-Vésubie,  puis  plus  loin  celle  N.-S. 
de  son  prolongement  triasique,  qui  chevauche  sur  le  grand  synclinal  en  ques* 
tion.Celui-cise  termine  brusquement  au  voisinage  de  Lantosque,  sur  la  rive  droite 
de  la  Vésubie,  d'une  façon  très  singulière  ;  il  existe  un  abaissement  très  rapide 
de  son  axe,  qui  produit  une  cuvette  occupée  par  le  Flysch.  Les  deux  flancs  nord- 
est  et  sud -ouest  de  la  cuvette,  ainsi  que  son  extrémité  sud,  sont  renversés  vers 
rintérieur  avec  étirement  des  couches,  en  sorte  que,  sur  un  long  trajet,  leFlysch 
est  en  contact  immédiat  avec  les  cargneules  et  les  gypses  triasiques  déversés  sur 
lui,  et  que  cette  cuvette  disparait  complètement,  enfouie  pour  ainsi  dire  entre 
deux  bandes  anticlinales  qui  se  réunissent. 

Ce  large  synclinal  de  Puget-Thénlers,  qui  se  termine  à  ses  deux  extrémités 
par  des  cuvettes  synclinales,  présente  aussi  sur  son  trajet  plusieurs  autres  abais* 
sements  de  son  axe  figurés  sur  la  carte  tectonique  (PI.  1).  Son  flanc  sud  montre 
en  outre,  à  partir  de  Villars,  une  complication  très  importante,  due  probable- 
ment à  la  torsion  brusque  du  synclinal,  qui  passe  de  la  direction  O.-E.  à  celle 
N.-S.  Au  sud  du  synclinal  principal  que  je  viens  de  décrire,  il  s'est  produit  plu- 
sieurs anticlinaux  secondaires  parallèles,  qui  présentent  la  même  torsion  et  se 
déversent  du  côté  de  la  concavité  de  sa  courbure  ;  ils  se  resserrent  de  plus  en 
plus  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  la  direction  N.-S.,  qu'ils  conservent 
jusqu'au  voisinage  de  Nice.  Ce  resserrement  est  tel  qu'il  amène  une  véritable 
imbrication  de  ces  plis,  avec  disparition  par  étirement  de  leurs  flancs  renversés, 
ainsi  qu'on  peut  l'observer  dans  la  vallée  inférieure  de  la  Vésubie.  La  situation 
géographique  de  ce  faisceau  de  plis  me  le  fait  désigner  sous  le  nom  de  Faisceau 
de  la  Vésubie  inférieure. 

Le  plus  septentrional  de  ces  anticlinaux  secondaires  passe  au  Mont  Brech  et 
présente  la  particularité  de  se  déverser  dans  les  deux  sens  :  vers  le  S.O.,  à  la  façon 
habituelle  des  plis  de  ce  faisceau,  et  aussi  vers  TE.,  sur  la  cuvette  synclinale  qui 
termine  le  synclinal  principal  et  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Le  noyau  triasique  de 
cet  anticlinal  se  réunit  avec  celui  qui  forme  le  prolongement  vers  le  sud  du  mas- 
sif cristallin,  et  leur  ensemble  constitue  un  anticlinal  unique,  qui  présente 
d'abord  un  double  déversement,  puis  se  simplifie  et  se  termine  en  un  anticlinal 
à  simple  déversement  vers  l'ouest,  avec  étirement  de  son  flanc  renversé. 

I/ensemblede  tous  les  accidents  que  je  viens  de  décrire  rapidement,  c'est-à-dire 
la  cuvette  d'Agnere,  le  synclinal  dePuget-Théniers  et  le  faisceau  de  plis  déversés 
que  j'ai  indiqués  en  dernier  lieu,  constitue  une  vaste  aire  synclinale;  ellecomprend 
au  point  de  vue  hydrographique,  le  bassin  du  Var  moyen  (qui  suit  parallèlement 
et  à  peu  de  distance  sa  limite  méridionale  et  subit  la  même  torsion  vers  le  sud) 
ainsi  que  les  bassins  inférieurs  du  Cians,  de  la  Tinée  et  de  la  Vésubie.  Je  dési- 
gnerai cette  aire  sous  le  nom  (ÏAire  synclinale  du  Var  moyen. 
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Elle  est  limitée  au  sud  par  un  anticlinal  très  accentué  et  sans  aucun  doute  le 
plus  long  de  la  région  ;  cet  anticlinal  est  jalonné  par  la  crête  qui  sépare  le  bassin 
du  Var  moyen  de  celui  de  TEstéron.  Il  présente,  d'une  façon  générale,  un  déver- 
smeni  vers  le  sud,  avec  étirement  habituel  do  son  flanc  renversé  le  transformant  en 
pli-faille  sur  une  bonne  partie  de  sa  longueur.  Ce  contact  anormal,  souvent  très 
important  et  amenant  le  Trias  ou  Tlnfralias  en  contact  avec  le  Nummulitique,  se 
produit  depuis  Rorebel  jusqu'à  la  traversée  du  Var  aupVès  du  confluent  de  TEs- 
téron  ;  il  existe  encore  depuis  la  limite  occidentale  de  la  région  étudiée  jus- 
qu'auprès du  Col  du  Buis,  mais  moins  important  par  la  distance,  dans  Téchelle 
stratigraphique,  des  divers  niveaux  amenés  en  contact. 

Cet  anticlinal  {Anticlinal  du  Mont  Vial)  présente  un  abaissement  très  marqué 
de  son  axe  au  voisinage  de  Gastellet  Saint-Cassien,  où  il  n'est  plus  renversé.  Aux 
environs  de  Puget-Théniers,  il  existe,  sur  le  versant  nord  de  la  Montagne  du 
Gourdan,  un  déversement  très  marqué  vers  le  nord^  qui  aboutit  même  à  un  éti* 
rement  complet  du  flanc  renversé  et  amène  le  Trias  en  contact  avec  le  Crétacé 
supérieure  4  kilomètres  à  Test  de  Puget-Théniers;  ainsi  que  je  le  montrerai 
dans  rétude  détaillée  qui  va  suivre,  ce  déversement  anormal  vers  le  nord  me  paraît 
un  fait  accidentel  et  secondaire  et  d'ailleurs  il  coexiste  avec  le  déversement  nor- 
mal du  flanc  sud  de  ce  pli  vers  le  sud. 

On  peut  dire  par  suite  que,  sauf  dans  le  point  où  se  produit  l'abaissement  de 
l'axe  que  j'ai  signalé,  cet  anticlinal  présente  un  déversement  et  même  d'ordi- 
naire un  chevauchement  par  pli-faille  vers  le  sud»  accompagné  localement  d'un 
chevauchement  vers  le  nord  aux  environs  de  Pnget-Théniers.  Le  contact  anormal 
qui  se  suit  sans  interruption  depuis  Rorebel  jusqu'à  Saint-Martin-du-Yar,  sur 
plus  de  SO  Icilomètres  de  long,  se  continue  encore  probablement  vers  le  sud  jus- 
qu'au voisinage  de  Nice,  mais  il  est  masqué  par  les  dépôts  pliocènes« 

4*  Aire  synclinale  de  l'Estéron,  —  Au  sud  de  l'anticlinal  précédent,  se  rencon- 
tre, dans  le  bassin  de  I*£stéron,  un  faisceau  de  synclinaux  et  d'anticlinaux  pa- 
rallèles, dont  l'ensemble  forme  encore  une  aire  synclinale  ;  elle  vient  se  termi- 
ner vers  Test  à  la  courbure  du  pli-faille  précédent,  qui  coupe  obliquement  la 
direction  générale  de  ses  plis.  Ceux-ci  présentent  des  abaissements  et  des  suré- 
lévations brusques  de  leurs  axes,  produisant  des  cuvettes  synclinales  et  des 
dômesalloDgés,  ou  tout  au  moins  des  anticlinaux  qui  naissent  et  disparaissent 
brusquement  comme  eux. 

Ainsi  que  le  montrent  les  cartes  géologique  et  tectonique,  il  existe  une  cuvette 
synclinale  très  nette,  remplie  par  les  dépôts  sableux  de  TOligocène,  au  sud  de 
rantlclinai  de  Mont  Gourdan,  et  limitée  au  sud  par  la  montagne  des  Miolans, 
celle  de  Saumelongue  et  la  Tête  de  la  Pinea,  près  d'Ascros  {Cuvette  synclinale  de 
Saint' Antonin).  Un  peu  à  Test  de  Sallagriffon,  on  voit  brusquement  surgir,  au 
milieu  des  dépôts  crétacés  du  flanc  sud  de  cette  cuvette,  un  petit  bombement 
de  Jurassique  supérieur,  qui  apparaît  à  une  altitude  de  630  mètres,  s'élève 
rapidement  à  plus  de  iiOO  mètres  (Cime  de  la  Gacia),  tout  en  se  déversant  vers 
le  sud,  et  disparait  aussi  rapidement  sous  les  dépôts  crétacés,  à  500  mètres 
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environ  d'altitude,  aux  environs  de  Guébris.  Les  deux  extrémités  de  cet  anticlinal 
OU  plutôt  de  ce  dôme  allongé,  couché  en  son  milieu,  s'enfoncent  rapidement  et 
les  dépôts  crétacés  n'en  montrent  plus  la  trace  à  quelque  distance  de  là. 

Il  en  est  de  même  à  la  Tête  de  Garbonnière  et  aux  Concias,  près  de  Gilette,  où 
se  rencontre  un  dôme  plus  court  que  le  précédent  et  qui  se  couche  aussi  vers 
le  sud,  avec  étirement  de  son  flanc  renversé  vers  le  milieu  de  sa  longueur. 

Il  existe  aussi,  plus  aii  sud,  une  autre  bande  anticlinale,  qui  présente  plusieurs 
surélévations  brusques  de  son  axe,  produisant  de  petits  dômes  allongés  alignés 
en  chapelet,  et  qui  limite  au  sud  la  partie  occidentale  de  la  cuvette  de  Saint- 
Antonin,  tandis  que  la  partie  orientale  de  celle-ci  est  bordée  au  sud  par  le  dôme 
de  la  Gime  de  Gacia,  dont  Taxe  est  plus  septentrional.  Dans  cette  cuvette  même 
on  voit  surgir,  au  N.O.  d' Amirat,  un  petit  dôme  dont  la  terminaison  occidentale 
est  très  comprimée.  Une  autre  bande  anticlinale  forme  la  Montagne  d)B  Gharamel 
et  le  Mont  Saint-Martin  et  se  termine  brusquement  à  Test  de  ce  sommet  par  un 
plongement  très  rapide. 

Cette  rapide  description  montre  que  le  trait  caractéristique  de  la  tectonique 
de  cette  région  est  fabsênce  de  continuité  des  anticlinaux, qui  se  terminent  brusque- 
ment à  leurs  deux  extrémités.  Malgré  ces  accidents  secondaires,  elle  se  comporte 
dans  son  ensemble  comme  une  aire  synclinale  et  je  la  désignerai  sous  le  nom 
d'il  ire  synclinale  de  FEstéron. 

Elle  est  limitée  au  sud  par  un  grand  anticlinal  très  constant;  les  calcaires  ju- 
rassiques supérieurs  du  flanc  nord  de  cet  anticlinal  forment  les  Bois  de  Cheiron 
et  viennent  passer  au  village  de  Gilette,  construit  sur  ces  calcaires  et  au-dessous 
duquel  on  rencontre,  dans  le  fond  de  la  vallée  de  TEstéron,  le  Trias  qui  forme 
l'axe  de  cet  anticlinal.  L'examen  de  la  carte  tectonique  (Pi.  I)  montre  que  cette 
aire  synclin$ile,  large  de  15  kilomètres  environ  au  sud  de  Puget-Thénlers,  se  ré- 
duit à  2  kilomètres  à  Gilette  et  disparait  même  complètement  avant  d'arriver 
au  Var  ;  on  voit  en  effel  se  réunir,  au  Pont  Charles-Albert,  les  axes  triasiques 
des  deux  anticlinaux  qui  la  limitent. 

5*  Aire  synclinale  de  la  Bevera.  —  La  région  dont  il  me  reste  à  parler  est  limi- 
tée, au  nord  et  à  l'ouest,  par  la  bordure  orientale  du  massif  cristallin  et  de  l'épe- 
ron triasique  qui  le  prolonge  vers  le  sud.  Elle  présente  un  caractère  très  analogue 
à  celui  de  la  zone  précédente,  c'est-à-dire  une  absence  de  continuité  des  plis,  qui 
là  encore  sont  surtout  des  ^^me5,  souvent  couchés  en  leur  milieu  avec  contact 
anormal  par  pli-faille,  et  des  cuvettes  synclinales.  Il  faut  de  plus  remarquer  que 
cette  zone  présente  une  torsion  très  accentuée,  tenant  à  ce  qu'elle  épouse  le  con- 
tour de  la  bordure  sud-est  de  l'aire  anticlinale  du  Mercantour;  je  la  désignerai 
sous  le  nom  d'Aire  synclinale  de  la  Bevera^  du  nom  du  principal  cours  d'eau  qui 
draine  cette  région. 

A  part  un  déversement  vers  TE.  et  le  S.E.du  bord  nord-ouest  de  cette  aire  syn- 
clinale, tenant  à  ce  qu'elle  est  contiguë  au  massifcristallin,  et  n'existant  qu'en  son 
voisinage  immédiat,  tous  les  plis  de  cette  aire  synclinale  sont  déversés  vers  la 
convexité  de  sa  courbure,  c'est  à*dire  d'abord  vers  le  N.O.,  puis  vers  TO.  et  même 
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vers  le  S.O.,  quand  on  se  rapproche  du  littoral.  En  outre,  à  partir  du  point  où 
cesse  Tcperon  triasique  qui  prolonge  vers  le  sud  le  massif  cristallin,  cette  aire 
synclinale  vient  en  contact  avec  celle  du  Var  moyen  ;  ses  accidents  deviennent 
parallèles  aux  plis  de  celle-ci  et  se  déversent  dans  le  même  sens,  en  formant  avec 
eux  un  faisceau  unique  en  apparence.  Ils  s*en  distinguent  toutefois  par  le  carac- 
tère de  discontinuité  qu*ils  présentent,  en  commun  avec  ceux  de  Taire  syncli- 
nale de  TEstéron,  tandis  que  les  accidents  de  Taire  synclinale  du  Var  moyen 
sont,  dans  cette  région,  des-plis  failles  imbriqués  qui  se  suivent  d'une  façon  con- 
tinue et  indiquent  que  cette  aire  a  été  plus  comprimée  et  surtout  d'une  manière 
plus  régulière  que  celle  de  la  Bevera. 

Les  principaux  accidents  synclinaux  de  Taire  de  la  Bevera  sont  occupés  en 
leur  centre  par  les  dépôts  éogènes  ;  au  nord-ouest  est  située  une  vaste  cuvette  syn- 


Directions  des  coupes  des  PI. Il  V 
et  des  fi^xu^s  dans  le  texte 
Nn6,23,50ct32 


Fig.  18. 

elinale  [Cuvette  de  Peira-Cava),  en  contact  immédiat  avec  la  bordure  du  massif 
cristallin,  qui  est  déversée  sur  elle.  Une  autre  grande  cuvette  analogue  se  ren- 
eontreau  sud  de  Coaraze  et  autour  de  Contes,  et  une  autre  plus  petite  au  Col  de 
Braus  ;  puis,  au  nord  et  au  sud  est  de  Sospel,  on  observe  des  accidents  analo- 
gues, que  je  décrirai  plus  loin  en  détail. 
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Quant  aux  accidents  anticlinaux,  ils  sont  semblables  à  ceux  de  l'Estéron  et  le 
plus  souvent  compliqués  en  leur  milieu  d'un  chevauchement  du  noyau  jurassi- 
que sur  le  Crétacé  de  sa  bordure  occidentale.  C'est  à  ce  type  qu'appartiennent 
les  dômes  delà  Cime  de  RoccaSeira  et  de  la  Cime  de  la  Graia  ;  il  existe  en  outre 
deux  autres  accidents  anticlinaux  beaucoup  plus  complexes  et  dont  l'érosion 
plus  profonde  permet  d'observer  les  noyaux  triasiques  sur  une  large  surface 
(affleurements  triasiques  de  Sospel  et  de  la  Giandola).  Ces  accidents  sont  compli- 
qués de  contacts  anormaux  ne  rentrant  pas  dans  le  type  que  je  viens  d'indiquer, 
et  le  premier  d'entre  eux  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  préexistence  d'un  anti- 
clinal, ayant  une  direction  différente  de  celle  des  plis  du  faisceau  général, 
et  d*un  étirement  qui  sont  venus  se  Superposer  à  ces  accidents  antérieurs.  Je 
ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  de  ces  deux  accidents  anormaux,  le  renvoyant 
à  rétude  plus  complète  qui  va  suivre. 

Il  me  reste  maintenant,  après  avoir  terminé  cet  exposé  synthétique  de  la  dispo- 
sition et  de  l'allure  des  piisque  Ton  rencontre  dans  la  région  que  j'ai  étudiée,  à 
en  donner  une  description  plus  détaillée,  qui  me  permettra  d'établir  les  résultats 
généraux  que  j*ai  simplement  énoncés.  Pour  faciliter  la  recherche  des  lignes  de 
coupes  sur  la  carte,  j'ai  figuré  dans  le  croquis  de  la  page  précédente  (fig.  48),  les 
emplacements  des  coupes  des  PI.  Il-Vet  des  principales  figures  dans  le  texte. 
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AIRE  ANTIGLINALE  DU  MERCANTOUR 


a).  Région  de  la  Tinée. 

J'ai  précédemment  indiqué  la  disposition  générale  des  plis,  qui,  pour  toute 
la  partie  du  massif  cristallin  comprise  dans  le  bassin  de  la  Tinée,  ont  sensible- 
ment la  direction  N.O.-S.Ë.  Certains  de  ces  plis  coupent  le  contour  du  massif  et 
se  prolongent  des  deux  côtés  de  ce  contourna  la  foisdans  la  bordure  sédimentaire 
et  dans  les  terrains  cristallins,  où  il  est  impossible  de  les  suivre,  sauf  dans  le  cas 
trèsparticulier  où  les  synclinaux  y  sont  jalonnés  par  des  lambeaux  de  la  cou- 
verture sédimentaire  respectés  par  Térosion  ;  ces  lambeaux  sont  formés  par  les 
terrains  triasiques,  qui  reposent  directement  sur  les  schistes  cristallins  dans  la 
haute  vallée  de  la  Tinée. 

Un  premier  groupe  de  ces  plis  se  rencontre  vers  l'extrémité  nord-ouest  du 
massif  cristallin  et  produit  les  digitations  que  présente  sur  la  carte  géologique  la 
limltedes  affleurements  des  terrains  anciens  au  voisinage  du  grand  cirque  tria- 
siquede  Salzo-Moreno.  Il  existe  là  deux  synclinaux  bien  nets,  occupés  par  les 
quartzites  et  les  cargneules  triasiques  et  qui,  en  raison  de  la  faible  résistance 
des  cargneules  à  l'érosion,  sont  jalonnés  par  les  deux  vallons  qui  descendent  à 
ce  cirque  :  l'un  de  la  crête  frontière  entre  le  Mont  Pe-Brun  et  le  Mont  Aiga, 
l'autre,  plus  important,  de  la  baisse  que  présente  le  rameau  latéral  de  la  Côte 
du  Morgon  supérieur  entre  son  point  culminant  et  là  chaîne  principale,  tout 
à  côté  du  Mont  Bal  ou  Morgon.  Le  lambeau  triasique  de  la  Côte  du  Morgon 
inférieur  présente  aussi  une  disposition  synclinale  très  peu  marquée.  Ces 
divers  synclinaux  (PI.  Il,  fig.2)  ont  d*ailleurs  une  importance  relativement  faible 
par  rapport  à  ceux  que  l'on  rencontre  plus  au  sud,  et  ils  se  perdent  très  rapi- 
dement vers  le  N.O.  ;  on  ne  les  rencontre  déjà  plus  dans  la  paroi  nord-ouest  du 
cirque  de  Salzo-Moreno,  formée  par  la  crête  qui  va  du  Bonnet  Carré  au  Rocher 
des  Trois  Evoques  (fig.  16). 

En  résumé»  malgré  l'existence  de  la  faille  anténummulitique  que  j*ai  signalée 
précédemment  (p.  128)  et  qui  n'est  d'ailleurs  pas  sensible  dans  les  couches  triasi- 
ques et  jurassiques,  puisqu'elle  a  été  presque  exactement  compensée  par  un 
mouvement  postérieur,  la  structure  de  la  bordure  de  l'extrémité  du  massif  cris- 
tallin est  relativement  très  simple  ;  elle  se  comporte  sensiblement,  même  quand 
on  l'observe  à  peu  de  distance  des  terrains  cristallins,  comme  Textrémité  d'un 
dôme  elliptique  à  peu  près  régulier.  J'ai  montré  plus  haut  que  le  mouvement  de 
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surélévation  a  été  complexe  et  s'est  fait  en  plusieurs  temps,  depuis  un  premier 
bombement  anlé-luronien  ;  d'autre  part,  on  voit  que  les  plis  post-nummuliti- 
qucs  de  la  bordure,  qui  sont  d'ordinaire  extrêmement  accentués,  ainsi  que  je  le 
montivrai  plus  loin,  ne  se  sont  pas  sensiblement  fait  sentir  à  l'extrémité  du 
massif  cristallin  et  n'ont  guère  fait  que  relever  la  lèvre  affaissée,  de  la  faille 
anté-nummulitique. 


N.O. 


ûJnr  de  SloTLcùis 


S.E. 


Aff  Toi^Ussïïi^ 


Fig.  i9.  —  Croquis  du  synclinal  triasique  du  Mont  Tortissa,  simple  dans  la  coupe  A  (sur  la 
croie  frontière),  double  pour  les  couches  supérieures  dans  la  coupe  B  (sur  le  contrefort  du 
Mont  Tortissa). 

1.  Schistes  cristallins.  —  2.  QuarUitos.  —  3.  Cargneules  inférieures.  —  4.  Calcaires. 
—  5.  Gargncules  supérieures. 

En  se  dirigeant  vers  le  sud,  on  rencontre  un  autre  synclinal,  marqué  par  deux 
lambeaux  triasiques  voisins  l'un  de  l'autre  et  situés,  l'un  sur  le  chaînon  latéral  du 
Mont  Tortissa,  l'autre  sur  la  chaîne  principale,  à  la  Cime  de  Blancias  et  au  Col 
du  if'er  (des  cartes  italiennes  et  de  la  carte  française  au  1/200.000,  non  celui  de  la 
carte  française  au  i/80.000);  ces  deux  lambeaux  sont  seulement  séparés  par  l'éro- 
sion produite  par  un  ravin  qui  descend  du  nord  sur  le  lac  supérieur  de  Yens.  Ils 
sont  tous  deux  constitués  par  les  quartzites  du  Trias  inférieur  à  la  base  et  les 
cargneules  et  les  calcaires  de  la  série  triasique  supérieure  dans  le  centre  du  syn- 
clinal. L'examen  des  deux  coupes  de  la  figure  19  montre  que  ce  synclinal  est 
déversé  vers  le  sud,  ainsi  d'ailleurs  que  tous  les  plis  suivants  de  la  bordure  ;  il 
indique  en  outre  que,  simple  dans  la  coupe  de  la  chaîne  frontière,  il  se  compli- 
que dans  celle  du  Mont  Tortissa,  où  les  quartzites  forment  un  synclinal  unique 
tandis  que  les  calcaires  triasiques  intercalés  entre  les  deux  séries  de  cargneules 
présentent  un  double  reploiement.  Je  n'ai  pu  suivre  vers  l'ouest  la  prolonga- 
tion de  ce  synclinal  jusqu*à  la  limite  des  affleurements  des  schistes  cristallins,  à 
cause  de  l'érosion  produite  par  la  Tinée,  dont  le  fond  de  la  vallée  est  situé  à  plus 
de  1000  mètres  au-dessous  de  ce  synclinal.  Quand  les  couches  triasiques  repa- 
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raissent  au-dessus  des  terrains  cristallins,  sur  la  rive  droite  de  la  Tinée,  ils  ne 
présentent  plus  d'ondulation  appréciable  dans  le  prolongement  du  synclinal  cou- 
ché précédent. 

Au  sud  de  ce  synclinal  on  n'observe  plus,  jusqu'à  Saint-Etienne,  de  plis  de  la 
bordure  sédimentaire  méritant  d*ctre  signalés,  et  d'autre  part  Tabsence  de  lam- 
beaux deila  couverture  du  massif  ne  permet  pas  de  suivre  ceux  qui  pourraient 
exister  à  l'intérieur  de  ce  dernier. 

Au  voisinage  immédiat  de  Saint-Ëtienne-de-Tinée,  on  observe  un  anticlinal 
déversé  vers  le  S.O.,  très  net  à  la  Cime  d'Anelle  et  à  la  Rocbe  Iglière,  ainsi  que 
le  montrent  lesfîg.  5  et  6  de  la  PI.  Il,  qui  me  dispensent  de  toute  explication.  Ce 
renversement  ne  se  prolonge  pas  plus  au  nord,  car  de  l'autre  côté  du  vallon  de 
Saint-Dalmas,  à  la  Cime  Frandiera,  les  couches  triasiques  sont  seulement  très 
fortement  redressées,parfois  jusqu'à  la  verticale,  mais  ne  sont  pas  renversées.  Au 
contraire,  on  peut  suivre  ce  renversement  pendant  quelques  kilomètres  vers  le 
S.  0.  de  Saint-Etienne,  sur  la  rive  droite  de  la  Tinée,  dans  toutes  les  coupes  four- 
nies par  les  ravins  latéraux  ;  puis  ce  pli  pénètre  dans  les  terrains  cristallins, 
cil  Ton  ne  peut  le  suivre.  Il  me  semble  toutefois  probable  qu'un  très  petit  affleu- 
rement de  quartzites,situé  au-dessus  de  la  chapelle  de  Douanse,sur  la  rive  gauche 
de  la  Tinée,  et  traversé  par  le  sentier  qui  monte  en  lacets  à  Colla  Lunga,  doit  ja- 
lonner le  prolongement  du  synclinal  précédent  ;  mais  on  en  perd  ensuite  com- 
plètement la  trace. 

Au  sud  de  ce  pli,  il  en  existe  plusieurs  autres,  parallèles  les  uns  aux  autres 
et  orientés  sensiblement  O.N.O-Ë.S.E;  ces  plis  sont  très  fortement  déversés 
vers  le  S.  0.,  c'est-à-dire  vers  l'extérieur  du  massif  cristallin,  comme  les  précé- 
dents. Leur  déversement  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  marqué  et  ils  arrivent 
même  à  être  couchés  horizontalement,  en  sorte  qu'ils  s'empilent  les  uns  sur  les 
autres,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  très  nettement  dans  le  vallon  de  Raja,  af- 
fluent de  la  rive  droite  de  la  Tinée. 

Lesfîg.  5  à  11  delà  PI.  H  représentent  une  s^rie  de  coupes  faites  tranversale- 
ment  à  ce  faisceau  de  plis.  L'anticlinal  le  plus  externe  est  le  plus  important 
de  tous  comme  amplitude,  et  le  charriage  horizontal  des  couches  y  atteint  plu- 
sieurs kilomètres,  ainsi  que  le  montrent  ces  coupes;  c'est  lui  qui  forme  la 
chaîne  jalonnée  par  la  Cime  de  Pal,  le  Col  de  Pal,  le  Mont  Hognoso,  la  Peira  de 
Vie,  Rocca  Maire,  le  Col  de  Crous,  Cima  Negra.  le  Col  de  Crousette  et  le  Mont 
Meunier.  Le  plan  axial  horizontal  de  ce  pli  couché  passe  au  niveau  des  cols  de 
Pal  et  de  Grous,  en  sorte  que  les  divers  sommets  de  cette  chaîne  sont  formés 
par  les  sédiments  du  flanc  normal  du  pli  et  que  le  soubassement,  au-dessous 
du  niveau  des  cols  indiqués  plus  haut,  est  en  grande  partie  constitué  par  le 
flanc  renversé  de  cet  anticlinal  et  par  la  partie  de  Taire  anticlinale  du  Var  supé- 
rieur sur  laquelle  il  est  couché.  Si  Ton  suit  Fintersection  du  plan  axial  de  ce  pli 
eouché  avec  le  flanc  sud-ouest  de  cette  chaîne,  depuis  le  Col  de  Pal  jusqu'à  la  Tête 
deCiamla,  située  au  norddeBeuil,  on  voit  qu'elle  se  comporte  de  la  façon 
suivante,  très  nette  sur  la  carte  géologique  au  1/200.000°,  ainsi  que  sur  les  cou- 
pes 5  à  1 1  de  la  PI.  il  et  sur  la  coupe  1  de  la  PI.  III. 
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Les  couclMs  les  plus  anciennes  qui  affleurent  dans  l'axe  du  pli  sur  le  versant 
S.-O.  de  celte  chaîne  sont,  au  voisinage  du  Col  de  Pal  et  jusqu'au-dessous  du 
Mont  Rognoso  (PI.  II,  fig.  5  el6),  les  marnes  noires  oxfordiennes,  recouvertes 
par  les  calcaires  noirs  Uthoniques,  qui  disparaissent  peu  après  sous  les  marno- 
calcaires  noirs  du  Crétacé  inférieur.  Puis,  peu  après,  on  voit,  au  voisinage  du 
hameau  de  Taulins,  le  flanc  renversé  du  pli,  jusqu'ici  complet,  s'étirer  en  pro- 
duisant un  contact  anormal  du  Néocomien  avec  les  marnes  noires  aptiennes. 
puis  avec  les  calcaires  du  Crétacé  supérieur  ;  ce  coDted  anormal  est  bien  net 
sur  la  crête  qui  descend  de  la  Peira  de  Vie  au  Col  de  Barels  (PI.  II,  ûg.  7),  et 
s'accentue  jusqu'à  la  Crète  de  Rognone,  qui  descend  de  Rocca  Maire  à  la  Tète  de 
Merich.  On  voit  en  effet,  sur  cette  crête,  les  marno-calcaires  crétaoés  inférieurs 
venir  chevaucher  sur  les  calcaires  crétacés  supérieurs,  extrêmement  réduits  et 
renversés  sur  un  lambeau  de  terrains  tertiaires  (Pl.  Il,  fig.  8). 

La  présence  du  profond  ravin  du  Tuébi,  qui  descend  du  Col  de  Crous  à  Péone, 
empêche  de  suivre  plus  loin  le  pli  dans  les  terrains  crétacés  et  nous  ramène  au 
noyau  de  marnes  oxfordiennes,  bien  développées  au  Col  de  Crous  (Pl.  IK  fig. 
8),  mais  qui  disparaissent  aussitôt  sous  les  calcaires  terminaux  du  Jurassique 
(Pl.  il,  fig.  9),  puis  ceux*ci  sous  le  Crétacé  inférieur  (Pi.  II,  fig.  iO).  Les  calcai- 
res jurassiques  supérieurs,  puis  les  marnes  noires  oxfordiennes  reparaissent 
de  nouveau  au  Mont  Estrop,  dans  l'axe  du  pli,  se  réunissant  en  un  affleurement 
unique  avec  une  autre  bande  de  marnes  oxfordiennes,  qui  occupe  le  centre  du 
synclinal  sur  lequel  est  couché  l'anticlinal  en  question  et  qui  forme  en  même 
temps  le  flanc  nord  d'un  anticlinal  dépendant  de  la  ceinture  du  dôme  permien 
et  déversé  légèrement  vers  le  nord  (Tète  de  Ciarnaja,  PL  it,  fig.  il).  Mais 
bientôt  apparaissent,  au  voisinage  du  hameau  de  la  Lapierre,  les  dépôts  juras- 
siques moyens  et  inférieurs,  puis  les  cargneules  du  Trias,  qui  forment  là  le 
noyau  du  pli  couché  que  nous  suivons  depuis  le  Col  de  Pal  (PI.  Il,  fig.  il); 
cette  bande  de  cargneules  se  prolonge  jusqu'à  la  Tète  de  Giamia,  dont  le  sonamet 
est  formé  par  les  quartzltes  triasiques  situés  dans  l'axe  du  pli  et  reposant  sur 
les  terrains  plus  récents  renversés,  jusqu'aux  marnes  oxfordiennes  (Pl.lil,  fig.i). 
Enfin,  on  peut  suivre  jusqu'au  village  de  Roubion  l'axe  de  ce  pli,  toujours  formé 
par  les  dépôts  triasiques  ;  mais  dans  cette  région  apparaissent  d'autres  compli- 
cations, sur  lesquelles  je  reviendrai  plus  loin. 

J'abandonne  donc  provisoirement  l'étude  de  la  prolongation  de  cet  anticlinal, 
pour  revenir  dans  la  vallée  du  ravin  de  Roja,  situé  au  N.E.  de  la  chaîne  précé- 
dente. La  présence  de  ce  profond  ravin  complique  beaucoup  l'étude  du  grand 
pli  couché  qui  nous  occupe,  par  suite  de  la  raison  suivante.  Ce  ravin,  depuis  sa 
source  jusqu'au  hameau  de  Ressuenigos,  entame  seulement  les  terrains  crétacés 
et  jurassiques  supérieurs  du  flanc  normal  de  ce  pli  (Pl.  H^  fig.  6  et  7);  mais 
bientôt,  à  mesure  que  le  niveau  de  son  lit  s'abaisse,  on  le  voit  traverser  succès* 
sivement  des  couches  de  plus  en  plus  profondes,  jusqu'à  entamer  le  noyau  du 
pli  (Pl.  II,  fig.  8),  puis  son  flanc  renversé  (Pl.  II,  fig.  9).  Il  atteint  bientôt  les  cal- 
caires jurassiques  supérieurs,  qui  occupent  l'axe  du  synclinal  sur  lequel  il  est 

i4i 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE  GÉOLOGtQOE  DU  NORD  DES  ALPËS-MIRITIMES  143 

couché»  et  même  la  série  des  terrains  sous-jacenls  en  superposition  normale, 
jusqu'aux  micaschistes  qui  occupent  le  centre  d'un  petit  bombement  situé  au 
voisinage  du  pont  de  Pragiela  (PI.  il,  lig.  10). 

Comme  j'ai  admis  que  le  grand  anticlinal  couché  du  Col  de  Grous  esi  le  plus  ex- 
terne de  Taire  tectonique  dépendant  du  massif  cristallin,  parce  que  c'est  le  der- 
nier pli  déversé  vers  l'extérieur  de  celui-ci,  on  voit  que  les  terrains  rencontrés 
ta-des60us  du  plan  axial  du  synclinal  sur  lequel  il  est  couché  appartiennent,  au 
point  de  vue  tectonique,  à  une  zone  plus  externe,  c'est-à-dire  à  l'aire  anticlinale 
du  Var  supérieur  ;  ce  fait  est  indiqué  sur  la  carte  tectonique  de  la  PI.  1,  où  l'on 
voit  le  figuré  employé  pour  cette  aire  apparaître  au  fond  d'une  boutonnière,  au 
milieu  de  la  bordure  du  massif  cristallin. 

Cet  affleurement  est  d'ailleurs  de  peu  de  durée  et  bientôt  le  vallon  de  Roja 
change  de  direction  et  devient  S.O.-N.Ë.,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion des  plis,  tandis  qu'il  leur  était  à  peu  près  parallèle  depuis  Ressuenigos  ;  il 
traverse  le  flanc  nord-est  du  bombement  du  Pont  de  Pragiela,  puis  le  synclinal 
qui  le  sumionte  et  enfin  le  noyau  triasique  et  cristallin  du  grand  anticlinal  couché 
du  Col  de  Urous,  ainsi  que  le  synclinal  plus  interne,  qui  le  sépare  de  l'anticli- 
nal délias  Donnas  que  je  vais  suivre  plus  loin. 

S-  N. 


Fîg.  20.  —  Croquis  de  la  Tôle  des  Aiguilles,  dessiné  de  Peira  Blanca. 
1.  Schistes  cristallins.  —  2.  Quartzites  triasiques.—  3.  Cargneules  inférieures  jaunes  etrougeà- 

très. —  4.  Calcaires  triasiques. 

On  rencontre  le  prolongement  très  net  du  noyau  de  ranticlinal  du  Col  de  Crous 
dans  le  soubassement  du  Mont  Pelevo^  où  il  est  formé  par  les  quartzites  triasi- 
ques discordants  sur  les  micaschistes  (PI.  Il,  fig.  ii)  ;  son  axe  passe  ensuite  dans 
les  terrains  cristallins,  dont  la  bordure  triasique  est  redressée  et  renversée,  puis 
on  retrouve  un  axe  anticlinal  de  quartzites  au  sommet  2310  (au  sud  de  la  Tête 
des  Aiguilles)  ;  cet  axe  anticlinal  plonge  fortement  vers  le  S.O.,  simulant  au  pre- 
mier abord  un  synclinal  (fig.  20).  La  surface  axiale  du  pli  couché  s'abaisse  donc 
comme  dans  le  soubassement  du  Mont  Mounier  (Pi.  11,  fig.  ii)  ;  le  résultat  de  cet 
abaissement,  provenant  probablement  d'ondulations  postérieures  à  la  forma. 
Uon  du  pli  principal,  est  que  les  cargneules  et  les  calcaires  triasiques  affleurent 
seuls  dans  le  fond  d^  la  vallée  de  Vignols,  au  voisinage  de  ce  hameau,  puis  se 
relèvent  en  laissant  apparaître  de  nouveau,  sur  le  versant  droit  du  vallon,  les 
quartzites,  qui  se  relient  à  ceux  de  la  Tète  de  Ciama  dont  j'ai  piirté  plus  haut. 
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La  description  qui  précède  nous  montre  que,  grâce  à  l^érosion  profonde  des 
couches,  on  peut  observer  non  seulement  rextréroité  du  pli  et  les  couches  rela- 
tivement récentes  de  son  flanc  normal,  comme  cela  a  lieu  d'ordinaire,  mais  en- 
core, sur  une  grande  partie  de  la  largeur  du  chevauchement,  les  couches  qui  oc- 
cupent son  axe  au  voisinage  de  sa  racine  et  même  le  flanc  renversé,  ainsi  que  son 
soubassement.  Cette  circonstance,  très  rarement  réalisée,  permet  donc  de  pou- 
voir apprécier,  d'une  façon  cAsolu  nient  exacte  et  sans  hypothèse,  Timportance  du 
chevauchement  de  ce  pli  sur  la  zone  plus  extérieure,en  mesurant  sur  la  carte  ou 
sur  une  coupe  à  l'échelle  la  distance  des  intersections  de  la  surface  de  séparation 
de  deux  couches  quelconques,  par  exemple  du  Trias  et  du  Lias,  par  les  plans 
axiaux  de  l'anticlinal  couché  el  du  synclinal  sur  lequel  il  est  déversé  ; 
cette  mesure,  faite  sur  la  coupe  où  le  chevauchement  atteint  son  maximun  (PI. 
II,  fig.  Il),  donne  une  valeur  de  plus  de  7  kilomètres. 

Une  autre  conséquence  du  fait  que  Térosion  a  traversé  le  plan  axial  du  pli, 
est  la  présence  d'une  triple  intersection  de  ce  plan  axial  avec  la  surface  du  terrain  ; 
on  voit  en  effet,  soit  que  Ton  se  reporte  à  la  carte  géologique  (PI.  VIII),  soit  qu'on 
examine  les  coupes  de  la  PI.  H,  qu'il  existe,  en  plus  de  la  ligne  d'intersection  que 
j'ai  suivie  plus  haut  du  Gol  de  Pal  à  la  Tôte  de  Giamia,  deux  autres  venant  se 
réunir  au  point  ou  le  vallon  de  Roja  atteint  le  plan  axial  du  pli,  c'est-à-dire 
aux  environs  de  Ressuénigos.  L'un  de  ces  contours  (contour  moyen)  suit  la  rive 
droite  du  vallon  de  Roja  ou  plutôt  contourne  le  soubassement  du  massif  du 
Meunier  au  nord  et  à  l'est  pour  venir  se  réunir  au  contour  externe  à  la  Tête 
de  Giamia  ;  ce  contour  est  jalonné  sur  la  carte  géologique  par  un  affleurement 
presque  continu  de  Trias.  L'autre ''contour  (contour  interne)  suit  d'abord  la 
rive  gauche  du  vallon  de  Roja,  jalonné  par  la  bande  triasique  du  Golombier, 
puis  passe  en  dessous  du  Gol  de  Blainon  pour  redescendre  traverser  le  vallon  de 
Roja  au  pont  du  sentier  de  Burente,  et  de  là  remonter  au  Mont  Pelevo  ;  il  suit 
ensuite  le  trajet  que  j'ai  indiqué  plus  haut  jusqu'au  voisinage  de  la  Tète  de  Gia- 
mia, puis  se  prolonge  jusqu'aux  environs  de  Saint-Sauveur,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin,  après  s'être  réuni  avec  le  contour  externe  au  voisinage  de 
Roubion,  quand  le  déversement  du  pli  devient  très  faible. 

Les  coupes  6  à  il  de  la  PI.  H  montrent  qu'il  existe,  à  l'intérieur  du  grand  anti- 
clinal couché  que  je  viens  de  décrire,  deux  autres  anticlinaux  parallèles  à  lui  ;  ils 
sont  encore  fortement  déversés,  mais  toutefois  moins  que  le  précédent,  sur  le- 
quel ils  viennent  s*empiler.  Je  désignerai  le  plus  externe  sous  le  nom  d'ana'cZi- 
nal  de  Las  Donnas^  parce  qu'il  constitue  le  sommet  de  ce  nom  (2474  mètres),  qui 
termine  vers  l'ouest  la  crête  de  Blainon,  et  le  plus  interne  sous  le  nom  d*anttclinal 
du  Ciavalet,  parce  que  son  axe  passe  à  peu  près  par  le  Mont  Giavalet  et  le  col  du 
même  nom.  Ainsi  que  cela  a  lieu  d'ordinaire  lorsque  plusieurs  plis  parallèles 
chevauchent  l'un  sur  l'autre,  l'anticlinal  de  Las  Donnas  est  moins  couché  que  ce- 
lui du  Gol  de  Grous  sur  lequel  il  est  déversé,  et  celui  du  Giavalet  encore  moins 
que  celui  de  Las  Donnas* 

Avant  d'aborder  l'étude  de  ces  deux  anticlinaux  dans  le  vallon  de  Roja,  où  ils 
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sont  le  plus  nets,  je  vais  rechercher  leur  origine  vers  le  N.O.  et  pour  cela  exaroi- 
ner  la  coupe  fournie  par  le  vallon  de  Demandols  ;  celui-ci  est  sensiblement  di- 
rigé du  S.O.  au  N.£.,  c  est-à-dire  perpendiculairement  à  la  direction  de  ces  plis, 
sauf  dans  son  cours  supérieur  qui  descend  du  Col  de  PaUdu  sud  vers  le  nord.  La 
ûg.  5  de  la  PL  II  représente  une  coupe  du  fond  de  ce  vallon,  en  môme  temps 
qu'un  croquis  de  son  versant  gauche  limité  par  la  crête  qui  s'étend  de  la  Cime  de 
Pal  (2816  mètres)  à  la  Cime  d'Anelie  et  à  la  Roche  Iglière,  qui  dominent  Saint- 
EUenne-de-Tinée. 

Cette  coupe  nous  montre,  au  Col  de  Pal  et  dans  le  soubassement  de  la  cime  du 
même  nom,  le  grand  anticlinal  couché  du  Col  de  Crous,  que  j'ai  décrit  précé- 
demment et  qui  présente  là  des  ondulations  secondaires,  visibles  à  la  fois  dans 
le  flanc- renversé  du  pli  (dans  la  descente  abrupte  du  Col  de  Pal  à  la  vallée  de  la 
Barlatte,  où  ils  intéressent  surtout  le  Néocomien)  et  dans  son  flanc  normal,  qu'on 
soit  en  descendant  le  vallon  de  Demandols.  Cette  descente  se  fait  d'abord  dans 
les  marnes  noires  oxfordîennes  et  calloviennes,  qui  présentent  de  nombreux 
froissements  mis  en  évidence  par  les  petits  lits  de  calcaire  roussàtre  intercalés  à 
leur  base,  ces  froissements  se  déversant  tous  dans  le  même  sens  que  le  pli  prin- 
eipal  ;  on  rencontre  même  dans  le  fond  du  ravin,  au  voisinage  de  la  bergerie  de 
BoUofré,  un  petit  affleurement  des  calcaires  marneux  du  Jurassique  moyen,  occu- 
pant Taxe  d'un  anticlinal  secondaire.  Le  lit  du  ravin  se  poursuit  ensuite,  de  nou- 
veau, dans  les  marnes  noires  jusqu'au  voisinage  du  hameau  de  Demandols  ;  mais 
on  observe  nettement  sur  sa  rive  gauche,  à  I  kilomètre  en  amont  de  ce  hameau 
et  aa  débouché  d'un  ravin  latéral  qui  descend  de  la  Pointe  des  Trois-Hommes, 
une  ondulation  antielinale  très  marquée,  produisant  un  reploiement  complet  des 
calcaires  terminauxdu  Jurassique,  qui  formentunescarpement  continu  au-dessus 
des  marnes  noires.  Un  peu  en  aval,  entre  Demandols  et  la  chapelle  Sainte-Anne, 
la  vallée  traverse  un  nouveau  bombement  de  peu  d'importance,  qui  fait  appa- 
raître le  Jurassique  moyen  au  milieu  des  marnes  noires;  puis  les  couches  plon- 
gent de  nouveau  vers  le  N.E.,  et  la  vallée  entame  finalement  la  barre  calcaire 
tithonique,  qui  se  relève  presque  aussitôt  en  formant  un  synclinal  à  faible  cour- 
bure. Le  ravin  traverse  ensuite  successivement  les  divers  terrains  qui  forment  le 
flanc  nord-est  de  ce  synclinal  :  marnes  noires  oxfordiennes  et  calloviennes,  calcai- 
res marneux  du  Jurassique  moyen,  calcaires  liasiques,  cargneules  et  calcaires 
de  la  série  triasique  supérieure,  puis  les  quartzites  triasiques  inférieurs,  discor- 
dants sur  les  micaschistes  et  les  amphibolites,  dans  lesquels  pénètre  le  vallon 
avant  de  se  réunir  à  la  Tinée  et  qui  forment  le  noyau  de  Tanticlinal  déversé  de 
la  Cime  d'Anelle,  que  j'ai  signalé  plus  haut. 

La  comparaison  de  cette  coupe  et  de  celle  de  la  PI.  11,  fig.  6,  où  le  synclinal  de 
la  Bercia  est  le  même  que  celui  rencontré  au-dessous  de  Sainte-Anne,  montre 
que  les  deux  anticlinaux  du  Ciavalet  et  de  Las  Donnas  sont  représentés  dans  le 
fond  du  vallon  de  Demandols  par  les  deux  ondulations  qui  existent  au  voisinage 
da  hameau  de  Demandols,  et  dont  l'amplitude  est  très  faible.  Celle  qui  Ci>rres- 
pond  à  l'anticlinal  du  Ciavalet  est  à  peine  indiquée  par  le  bombement  de  Sainte- 
Anne,  qui  devient  absolument  inappréciable  dans  les  terrains  crétacés  de  la  rive 
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gauche  ;  quant  à  ranticlinal  plus  externe,  qui  correspond  à  celui  de  Las  Donnas, 
il  est  un  peu  plus  accentué,  puisqu'il  produit  un  reploiement  complet  des  cal- 
caires terminaux  du  Jurassique,  mais  il  disparait  encore  dans  les  terrains  créta- 
cés. 

On  voit  donc  qu'il  se  produit  une  diminution  très  brusque  de  l'amplitude  de  ces 
deux  anticlinaux^  bien  marqués  sur  la  crête  qui  borde  à  droite  le  vallon  de  De- 
mandols,  très  réduits  déjà  au  fond  de  ce  vallon,  et  disparaissant  complètement 
dans  le  chaînon  qui  le  borde  à  gauche,  en  sorte  qu'on  n'en  retrouve  plus  la  trace 
dans  le  vallon  parallèle  de  Jallorgues,  situé  de  l'autre  côté  de  ce  chaînon. 

D'autre  part,  la  comparaison  des  deux  mêmes  coupes  montre  aussi  qu'il  existe 
une  très  grande  différence  dans  l'altitude  à  laquelle  se  rencontrent  les  mêmes 
terrains  dans  le  fond  du  vallon  de  Demandols  et  sur  la  crête  qui  le  borde  à  droite; 
sur  cette  très  courte  distance  horizontale  (2  kilomètres),  il  se  produit  une  dénivel- 
lation qui  peut  atteindre  750  ou  800  mètres  et  qui  amène  un  plongement  général 
des  couches  vers  le  N.O.  (PI.  II,  fig.  i),  sur  tout  le  versant  droit  du  vallon  de 
Demandols;  le  plongement  des  couches  suit  à  peu  près  la  pente  de  ce  versant. 
C'est  ainsi  que  les  calcaires  tithoniques  se  rencontrent,  dans  l'axe  du  synclinal 
de  la  Bercia,  à  une  altitude  d'environ  2000  mètres  sur  le  versant  sud-est  de  ce 
sommet,  tandis  qu'ils  sont  entamés  par  le  vallon  de  Demandols,  dans  l'axe  du 
même  synclinal,  à  une  altitude  de  1450  mètres  seulement.  De  même,  le  Trias 
apparaît  au  voisinage  du  sommet  du  Giavalet,  à  une  altitude  de  2400 mètres  envi- 
ron, et  dans  Taxe  du  même  anticlinal  on  ne  retrouve  plus,  au  fond  du  vallon, 
que  le  sommet  du  Jurassique  moyen,  à  une  altitude  d'environ  1650  mètres,  ce  qui 
montre  là  une  dénivellation  de  plus  de  900  mètres  sur  une  distance  horizontale 
ne  dépassant  pas  3  kilomètres. 

On  peut  résumer  ce  qui  précède  en  disant  que  les  deux  anticlinaux  du  Ciavalel 
et  de  1ms  Donnas  disparaissent  i  vei^s  le  N,0,^  à  la  fois  par  un  plongement  très  ra- 
pide de  leurs  axes  dans  cette  direction  et  par  une  diminution  aussi  brusque  dans  leur 
intensité. 

Si  l'on  se  reporte  à  la  carte  tectonique  (PI.  I),  on  voit  que  ce  rapide  plonge- 
ment se  produit  au  moment  oti  les  axes  de  ces  deux  plis  viennent  pénétrer  dans 
la  cuvette  synclinale  de  Sanguinière,  On  constate  par  suite,  sans  qu'il  me  paraisse 
possible  d'en  donner  une  raison  théorique,  que  ces  plis  ne  se  sont  pas  propagés  à 
rintérieur  de  cette  cuvette  et  qu'ils  se  sont  arrêtés  très  rapidement  dans  son  bord 
sud-est. 

Cette  observation  me  paraît  en  outre  démontrer  que  la  cuvette  synclinale  de 
Sanguinière  est  antérieure  ou  du  moins  n'est  pas  postérieure  à  la  formation  de 
ces  plis  de  la  bordure  du  massif  cristallin  ;  en  effet,  si  elle  était  postérieure,  on 
comprendrait  bien  le  brusque  plongement  de  leurs  axes,  mais  non  la  diminu- 
tion corrélative  dans  leur  amplitude.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  montrer  que  la 
formation  de  celte  cuvette  doit  s'être  faite  après  le  Crétacé  supérieur  et  qu'elle 
s'est  seulement  approfondie  légèrement  après  le  dépôt  des  assises  éogènes,  qui 
reposent  sur  ses  bords  relevés  et  arasés.  La  tig.  2  de  la  PI.  II  montre  en  eilet  que» 
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dansie  bord  oriental  decette  cuvette,  les  dépôts  tertiaires  sont  fortement  transgres- 
sîfs  sur  les  terrains  antérieurs  relevés  vers  l'est  ;  ils  reposent  de  même  en  discor- 
dance surle Crétacé  relevé  vers  le  sud,sur  le  bord  méridional  delà  cuvette  (PI.  II, 
fig.  3)  ;  de  même,  on  les  voit  à  l'ouest,  sur  la  rive  droite  du  Bachelard,  reposer  sur  le 
Crétacé  supérieur  fortement  plissé  avant  leur  dépôt.  Au  contraire,  dans  le  ravin 
de  Valloars,  qui  entame  à  peu  près  le  centre  xle  la  cuvette  que  forment  les  ter- 
rains tertiaires,  ceux-ci  sont  concordants  avec  le  Crétacé  supérieur,  très  puissant 
et  paraissant  avoir  son  épaisseur  habituelle.  Par  suite,  au  moment  du  dépôt  du 
Nummulitique,  les  kords  de  cette  cuvette  (je  n'ai  pas  étudié  le  bord  septentrional) 
étaient  déjà  relevés  et  plissés,  et  l'on  peut  admettre  qu'elle  s'était  ébauchée  anté- 
rieurement et  qu'elle  n'a  fait  que  s'approfondir  légèrement  depuis  lors. 


s.o. 


N.E. 


Rg.  21.  —  Coupes  de  ranUclinal  couché  du  Col  de  la  Cayolle  :  !•  au  Col  de  la  Gayolle  (A)  ; 

2*  sur  la  rive  droite  du  Var,  au  confluent  du  Vallon  du  Garet  (B). 
1.  Calcaires' crétacés  supérieurs  ;  2.  Calcaires  et  grès  roussâtres  à  Nummulites  ;  3.  Grès  d'An 
not  (à  droite  des  deux  coupes  se  voit  lo  bord  de  la  cuvette  synclinale  de  Sanguinière). 

Au  contraire,  8*11  est  bien  certain  que  le  massif  cristallin  avait  commencé  son 
émersion  avant  le  dépôt  des  assises  nummulitiques,  sous  la  forme  d'un  dôme 
probablement  simple  ou  ne  présentant  dans  sa  bordure  que  des  plis  à  peine  ébau- 
chés, il  est  aussi  démontré  que  la  formation  des  plis  que  nous  observons  actuelle- 
ment dans  sa  bordure  est  postérieure  au  dépôt  des  assises  éogènes,  puisqu'on 
les  voit  affectées  par  ces  plis  (PI.  II,  fig.  8).  La  conclusion  tirée  plus  haut  des  re- 
lations tectoniques  des  plis  du  Ciavalet  et  de  Las  Donnas  avec  la  cuvette  de  San^ 
goinière  est  donc  confirmée  par  des  raisons  stratigraphiques. 

Quant  aa  pli  le  plus  extérieur  de  la  bordure  du  massif  cristallin,  que  j'ai  décrit 
plus  haut,  il  se  retrouve  au  Col  de  Pal  et  à  la  Cime  de  Pal,  sans  autre  modifica- 
tion qu'une  diminution  dans  Famplitude  de  son  chevauchement  vers  l'extérieur. 
Or  je  n'ai  retrouvé  aucune  trace  de  ce  pli  dans  le  voisinage  du  Col  de  Jallorgues, 
où  il  devrait  se  rencontrer  s'il  avait  pénétré  dans  la  cuvette  synclinale  comme  les 
précédents,  très  atténué  comme  eux,  mais  n'ayant  pu  disparaître  sur  un  si  court 
trajet. 

U  me  parait  beaucoup  plus  vraisemblable  d'admettre  qu'il  se  prolonge  vers 
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l'ouest  encontoumant  la  cuvette^  et  que  c'est  son  prolongement  que  Ton  retrouve 
sur  le  bord  occidental  de  cette  cuvette, à  la  Cabane  du  Garet  et  au  Col  de  la  Cayolle 
(fig.  21  et  PI.  Il,  tig.  2),  produisant  un  chevauchement  du  bord  de  cette  cuvette 
sur  la  zone  anticlinale  qui  la  borde. 

De  la  sorte»  la  cuvclte  synclinale  de  Sanguinière  ferait  partie,  au  point  de  vue 
tectonique,  de  la  bordure  du  massif  cristallin,  dans  laquelle  elle  s'est  différen- 
ciée de  très  bonne  heure.  Je  dois  d*ailleurs  faire  observer  que  je  n'ai  pas  suivi  la 
prolongation  de  Tanticlinal  en  question  depuis  le  flanc  sud  de  la  Cime  de  Pal  jus- 
qu'au fond  de  la  vallée  du  Var,  au  milieu  des  escarpements  de  Roche-Grande, 
d'un  accès  très  difficile  et  formés  par  les  terrains  crétacés  vus  par  leur  tranche 
seulement  ;  cette  dernière  raison  suffirait  presque  à  elle  seule  à  empêcher  d'y 
suivre  un  pli  couché,  car  ces  calcaires  sont  très  semblables  du  bas  en  haut 
de  la  série. 

Après  avoir  vu  de  quelle  façon  se  terminent  au  N.O.  les  deux  anticlinaux  du 
Ciavalet  et  de  Las  Donnas,  il  faut  les  suivre  vers  le  S.E.,  ce  que  montrent  les 
fig.  6-1  i  de  la  PI.  11. 

Le  synclinal  sur  lequel  est  déversé  Tanticlinal  de  Las  Donnas  et  qui  le  sépare 
de  l'anticlinal  du  Col  de  Crous  est  occupé  par  le  Crétacé  inférieur  au  Mont  Tri- 
boulet,  oii  il  n*est  pas  encore  déversé.  Mais  il  Test  déjà  au  hameau  de  Ressue- 
nigosy  où  le  centre  du  synclinal  est  occupé  par  les  marnes  noires  oxfordiennes, 
au-dessus  desquelles  on  rencontre,  en  suivant  le  sentier  qui  monte  au  Col  du 
Ciavalet,  l'axe  de  l'anticlinal  de  Las  Donnas,  marqué  par  un  bourrelet  arrondi 
formé  par  les  calcaires  marneux  du  Jurassique  moyen  qui  percent  les  marnes 
noires  renversées  sous  ce  bourrelet  (PI.  IL  fig.  6). 

Quand  on  se  dirige  vers  TE.  S.E.,  on  constate  que  l'érosion  entame  de  plus  en 
plus  profondément  l'axe  de  cet  anticlinal  (PI.  II,  fig.  7)  et  bientôt  on  voit  appa- 
raître, au-dessous  du  sommet  de  Las  Donnas,  son  noyau  de  cargneules  triasiques 
couché  presque  horizontalement,  tandis  que,  dans  l'axe  du  synclinal  de  Res- 
suenigos,  11  existe  un  lambeau  de  calcaire  tithonique  au-dessus  du  Pas  de  Roja 
(Pi.  II,  fig.  8)  ^  D'ailleurs  les  affleurements  jurassiques  dans  ce  synclinal  cessent 
très  rapidement,  par  suite  de  la  direction  S.O.-N.E.  que  prend  la  crête  qui  réunit 
le  sommet  de  Las  Donnas  au  point  coté  2 1 75  mètres,  en  sorte  que  la  coupe  qui 
passe  par  celui-ci  (PI.  II,  fig.  9)  ne  montre  plus  dans  le  centre  de  ce  synclinal 
qu'un  peu  de  Lias,  qui  disparait  d'ailleurs  immédiatement  après. 

A  partir  de  ce  point,  on  cesse  momentanément  de  pouvoir  suivre  les  axes  de 
ce  synclinal  et  de  l'anticlinal  de  Las  Donnas  dans  le  grand  affleurement  triasique 
de  Blainon  ;  celui-ci  renferme  à  la  fois  les  axes  des  trois  anticlinaux  couchés  du 
faisceau  que  j'étudie  (l'anticlinal  du  Col  de  Crous  ou  du  Colombier,  celui  de  Las 
Donnas  et  celui  du  Ciavalet),  ainsi  que  les  deux  synclinaux  intermédiaires 

A  Les  faits  sont  singulièrement  compliquas  en  ce  point  par  la  présence  d*une  petite  faille 
locale  ayant  amené  le  glissement  dans  le  fond  de  la  vallée  d'un  gros  lambeau  de  ce  calcaire 
tithonique,  sous  lequel  le  ravin  s'est  creusé  un  lit  souterrain  (Cluie  Aniénor), 
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(PI.  II,  fig.  10).  Mais  lorsqu'OTi  arrive  au  voisinage  du  confluent  du  vallon  de 
Roja  et  de  la  Tinée,  la  profondeur  de  l'érosion  permet  de  retrouver  de  nouveau 
les  axes  de  ces  trois  anticlinaux  dans  la  bordure  des  schistes  cristallins,  eux- 
mêmes  fortement  entamés. 

J'ai  indiqué  plus  haut,  en  effet,  comment  Taxe  de  l'anticlinal  te  plus  externe 
traverse  le  vallon  deHoja  pour  remonter  au  Mont  Peievo  (PI.  II,  fig.  il).  Le  syn- 
clinal suivant  se  retrouve  au  contraire  sur  la  rive  gauche  de  la  Tinée,  en  face  du 
Mont  Peievo,  jalonné  par  le  plus  inférieur  des  deux  lambeaux  triasiques  super- 
posés qui  existent  au  pied  de  la  Tête  de  Oerpas  ;  l'anticlinal  couché  qui  sépare 
ces  deux  lambeaux  est  manifestement  la  continuation  de  celui  de  Las  Donnas. 
Le  synclinal  suivant,  jalonné  par  le  lambeau  triasique  supérieur,  représente  le 
prolongement  du  synclinal  qui  sépare  les  anticlinaux  de  Las  Donnas  et  du  Gia- 
valet,  Pt  il  s'observe  d'ailleurs  très  nettement  dans  la  bergr;  droite  de  la  Tinée, 
au  dessus  du  Pont  Rouge  (c'est  le  synclinal  triasique  indiqué  dans  la  fig.  15,  qui 
montre  l'indépendance  des  plis  récents  et  des  plis  anciens). 

La  continuation  de  l'anticlinal  du  Ciavalet  est  à  peu  près  jalonnée  par  le  cours 
du  vallon  d'Âuron,  au  voisinnge  de  son  confluent  avec  la  Tinée,  et  est  aussi  figurée 
sur  le  même  croquis  ;  quant  au  synclinal  suivant  (synclinal  de  la  Bercîa)  sur 
lequel  se  déverse  l'anticlinal  de  la  Cime  d'Anelle  au  voisinage  de  St-Etienne,  il 
passe  'à  la  Cime  d*Auron  (PI.  Il,  fig.  10),  puis  traverse  la  Tinée  et  se  retrouve 
jalonné  par  le  petit  lambeau  triasique  situé  au-dessus  de  la  Chapelle  de  Douanse. 

.4u-dcià  de  ces  trois  lambeaux  triasiques,  qui  marquent  la  prolongation  des 
trois  synclinaux  principaux  de  la  bordure  du  massif  cristallin,  il  est  impossible 
de  suivre  ces  dernier»  ;  il  me  semble  toutefois  très  probable  qu'ils  traversent  de 
nouveau  la  Tinée  pour  revenir  sur  sa  rive  droite.  On  voit  en  effet,  sur  la  carte 
tectonique  (PI.  I)  et  sur  les  coupes  de  la  PI.  ill,  qu'il  existe,  aux  environs  de  Vi- 
gnols,  Roubion,  Roure  et  St-Sauveur,  plusieurs  plis  parallèles  à  la  continuation 
indiscutable  de  l'anticlinal  externe  du  Col  de  Crous,  et  situés  à  PirUétneur  de 
celui-ci  par  rapport  au  massif  cristallin.  Ces  plis  jouent  donc  le  même  rôle  que 
les  précédents  et  il  me  semble  qu'on  doit  les  considérer  comme  en  étant  la  con- 
tinuation, bien  qu'il  existe  une  partie  de  leur  longueur  où  l'érosion  a  complète- 
ment enlevé  les  terrains  sédimentaires  qu'ils  affectaient  et  oti  seule  une  étude 
très  minutieuse  et  très  longue  des  terrains  cristallins  permettra  peut-être  de  les 
suivre.  J'ai  figuré,  sur  la  carte  tectonique  (PI.  I),  ce  raccord  hypothétique  en 
pointillé. 

La  structure  tectonique  de  la  partie  de  la  bordure  du  massif  cristallin  com- 
prise entre  Vignolset  Valdeblore  est  indiquée  par  les  cojpes  de  la  PI.  111  (fig.  1  à  7). 
Quand  on  compare  ces  coupes  à  celles  de  la  planche  précédente,  on  est  immédia- 
tement frappé  par  le  resserrement  beaucoup  plus  accentué  des  plis  de  cette  bor- 
dure, toujours  déversés  vers  le  S.O.,  mais  littéralement  empilés  les  uns  sur 
les  autres,  et  aussi  par  le  fait  qu'ils  sont  moins  couchés  et  viennent  pour  ainsi 
dire  s'écraser  contre  un  autre  faisceau  de  plis  déversés  en  sens  inverse,  et  que 
l'on  sait  déjà  être  les  plis  périphériques  du  dôme  de  Barrot.  Ceux-ci.  à  peine 
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indiqués  dans  les  coupes  précédentes  (PI.  If,  fig.  9-11)  et  très  éloignés  de  la  bor- 
dure du  massif  cristallin,  s'en  rapprochent  déjà  au  voisinage  de  Beuil,  où  l'axe 
triasique  de  l'un  d'eux  se  montre  à  la  Tête  de  Ciarnaja,  très  voisin  de  l'axe  tria- 
sique  du  grand  anticlinal  couché  du  Col  de  Grous  (PI.  II,  fig.  11).  Plus  à  Test,  ils 
s'en  rapprochent  encore  davantage,  de  façon  à  produire  la  structure  figurée  sur 
les  coupes  3  à  6  de  la  PI.  III,  où  l'on  voit  que  le  grand  synclinal  couché,  sur- 
monté vers  l'ouest  par  la  large  nappe  de  recouvrement  du  Mont  Mounier,  s'est 
transformé  en  un  véritable  synclinal  composé  en  éventail,  dont  Taxe  est  à  peu  près 
exactement  jalonné  par  le  cours  inférieur  du  vallon  de  Vignone  entre  Roubion  et 
St-Sauveur. 

Les  plis  qui  dépendent  de  la  bordure  du  massif  cristallin  sont,  dans  ce  trajet, 
cantonnés  sur  la  rive  gauche,  et  ceux  du  dôme  permien  sur  la  rive  droite  de  ce 
ravin  extrêmement  encaissé  et  dont  les  parois,  surtout  celle  de  la  rive  droite, 
sont  à  peu  pr^s  inaccessibles.  Fort  heureusement,  ces  plis  intéressent  là  les  schis- 
tes rouges  permiens,  les  quartzites  blancs  et  les  grès  violacés  de  la  base  du  Trias, 
puis  les  cargneules  jaunes,  en  sorte  qu'il  est  très  facile  de  suivre  les  bandes  des 
divers  terrains  présentant  des  couleurs  aussi  tranchées.  La  photographie  de  la 
PI.  VI,  prise  d'au-dessus  de  Saint-Sauveur,  dans  le  prolongement  de  l'axe  du 
ravin  en  question,  montre  d'ailleurs  la  netteté  de  cette  disposition. 

Quant  à  la  description  complète  de  ces  divers  plis,  elle  nécessiterait  de  longs 
détails  et  une  carte  à  très  grande  échelle,  ainsi  qu'une  nombreuse  série  de  cou- 
pes; les  fig.  1  à  5  de  la  PI.  III  Indiquent  leur  disposition  en  quelques  points, 
mais  en  réalité  il  faudrait  en  donner  la  coupe  presque  à  chaque  pas  pour  s'en 
faire  une  idée  absolument  complète.  Aussi  je  crois  devoir  me  borner  ici  à  ces 
indications  sommaires,  car  l'étude  détaillée  de  cette  localité  mériterait  à  elle 
seule  un  travail  spécial,  et  d'autre  part  la  disposition  générale  ressort  très  suffi- 
samment des  coupes  que  je  viens  d'indiquer. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Tinée,  les  schistes  permiens  se  retrouvent  très  bien 
développés  dans  tout  le  massif  de  la  Rouagne  (qui  doit  d'ailleurs  son  nom  à  leur 
couleur  rouge)j  suivis  au  sud  par  une  bande  triasique.  puis  par  les  divers  ter- 
rains jurassiques,  crétacés  et  éogènes.  Ces  schistes  rouges  présentent  encore 
plusieurs  plis  bien  mis  en  évidence,  comme  dans  le  vallon  de  Roubion,  par  les 
affleurements  triasîques  qui  occupent  le  centre  des  synclinaux;  tous  ces  plis  sont 
uniformément  déversés  vers  le  S.O.  d'abord,  puis  vers  le  S.  quand  on  se  dirige 
vers  l'est,  c'est-à-dire  qu'on  se  rapproche  de  Valdeblore,  où  leur  direction  de- 
vient O.-E. 

La  coupe  de  la  crête  dirigée  S.O.-N.E.,  qui  part  de  Saint-Sauveur  pour  aboutir 
au  Gluot  de  Malamet  et  à  la  Cime  de  Giraud,  montre  trois  synclinaux  triasiques 
intercalés  au  milieu  des  dépôts  permiens  (PI.  III,  fig.  5)  et  qui  se  rattachent 
facilement  à  ceux  de  la  rive  droite  de  la  Tinée. 

Dans  une  coupe  parallèle  à  la  précédente, descendant  de  la  Rouagne  à  la  Tinée. 
à  2  kilomètres  au-dessous  de  Saint-Sauveur  (PI. 111,  fig.6),  on  retrouve  les  mêmes 
synclinaux  encore  marqués  par  les  affleurements  triasiques  ;  mais  on  constate 
facilement  que  l'amplitude  des  plis  y  est  moins  grande  et  d'autre  part  que  lalti- 
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tade  à  laquelle  sont  portées  les  mêmes  couches  va  en  diminuant.  Cette  diminu- 
tion dans  l'intensité  des  plis  se  fait  sentir  beaucoup  plus  fortement  encore  aus- 
sitôt qu'on  pénètre  sur  le  versant  droit  du  ravin  de  Bramafame  ;  les  deux 
croquis  dessinés  au-dessous  de  la  coupe  du  sommet  de  la  Rouagne  (PI.  III,  fig.  6) 
représentent  deux  coupes  parallèles  à  celle-ci,  l'une  à  flanc  de  coteau,  l'autre 
suivant  à  peu  près  le  lit  du  ravin  de  Bramafame.  Elles  rencontrent  toutes  deux 
les  mêmes  plis,  mais  à  une  altitude  de  plus  en  plus  faible  et  avec  une  ampli- 
tude graduellement  décroissante. 

Le  synclinal  triasique  le  plus  interne,  qui  se  rencontre  entre  le  sommet  de  la 
Rouagne  et  le  Cluot  de  Malamet,  à  une  altitude  de  plus  de  2000  mètres,  descend 
jusqu'au  voisinage  de  la  Boliine,  où  les'quartzites  atteignent  presque  le  fond  du 
vallon  qui  descend  de  Millefuons  ;  ils  reparaissent  sur  la  rive  gauche  de  celui-ci, 
formant  un  synclinal  très  net  dans  la  coupe  du  Mont  Raja  (PI.  III,  fig.  7),  mais 
qui  n'est  plus  couché  et  qui  renferme  en  son  centre  toute  la  série  triasique,  ainsi 
que  le  Lias  et  le  Jurassique  moyen. 

L'anticlinal  suivant,  qui  amène  les  schistes  rouges  permiens  au  sommet  de  la 
Rouagne,  se  retrouve  dans  le  fond  de  la  vallée,  à  la  Bolline  et  à  la  Roche  (PI.  III, 
fig.  7),  où  les  quartzites  se  présentent  aune  altitude  de  iiOO  m.  environ,  et 
d'autre  part  il  n'y  présente  plus  de  déversement. 

Le  synclinal  suivant  montre  une  disposition  analogue  ;  à  mesure  qu'on  le  suit 
vers  le  S.E.,  les  dépôts  triasiques  y  acquièrent  un  plus  grand  développement  et 
viennent  se  réunir,  sur  la  crête  au  nord  de  Rimplas,  avec  ceux  qui  occupent  le 
centre  du  synclinal  plus  externe,  dont  l'axe  passe  par  remplacement  même  de 
ce  village  ;  l'important  affleurement  triasique  de  la  rive  droite  du  ravin  de  Bra- 
mafame est  constitué  de  la  sorte  par  la  réunion  de  ces  deux  synclinaux. 

L'anticlinal  qui  les  sépare  nettement  au  N.O.  n'est  plus  visible  que  dans  le 
fond  du  ravin,  près  du  Planet,  où  il  reparaît  sous  la  forme  d'un  petit  bombement 
des  quartzites  triasiques  et  des  schistes  rouges  permiens,encore  légèrementdéversé 
vers  le  sud,  mais  amenant  ces  terrains  à  une  altitude  très  inférieure  à  celle  qu'ils 
atteignent  auprès  de  Rimplas.  Nous  retrouvons  donc,  pour  ces  deux  synclinaux  et 
pour  l'anticlinal  intermédiaire,  le  même  abaissement  et  la  même  diminution 
d'amplitude  que  pour  les  précédents.  Dans  la  coupe  de  la  fig.  7.  PI.  III,  ils  ne 
sont  plus  représentés  que  par  des  ondulations  difficilement  appréciables  des  cou- 
ches jurassiques  et  crétacées  qui  forment  le  soubassement  du  Mont  Viroulet. 

En  résumé,  nous  pouvons  dire  que,  à  partir  du  moment  où  les  plis  de  la  bordure 
du  massif  cristallin  cessent  d'être  comprimés  contre  ceux  de  la  ceinture  du  dôme  per- 
mf>n,  desquels  ils  s'écartent  à  angle  droite  ils  diminuent  très  brusquement  d'amplitude 
et  en  même  temps  s'abaissent  fortement. 
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6.  —  Région  de  la  Vôsubie  et  du  vallon  du  Ocdros. 

J'ai  indiqué  plus  tiaut  la  disposition  générale  des  plis  dans  cette  région,  for- 
mant une  gerbe  très  étalée  qui  embrasse  un  bombement  à  terminaison  péri- 
clinale  et  même  légèrement  déversé  vers  la  périphérie,  cette  gerbe  venant 
ensuite  se  resserrer  en  un  faisceau  très  étroit,  qui  se  transforme  lui-même  vers  le 
sud  en  un  anticlinal  unique.  Je  vais  suivre  ces  divers  plis  de  l'ouest  vers  Test. 


Fig.  ii.  —  Croquis  du  pli  de  Castel-Vieil  vu  du  côté  nord. 
1.  Grès  pcrmicns.  —  S.  Schistes  rouges  permiens.  —  3.    Quartzites  et  grès  triasiques.   — 
4.  Cargneules  et  calcaires  triasiques.  —  5.  Calcaires  jurassiques  inférieurs.  —  6.  Calcaires 
jurassiques  supérieurs.  —  7.  Crétacé  inférieur.  —  8.  Crétacé  supérieur. 

L'anticlinal  le  plus  extérieur,  en  ce  point,  de  la  bordure  sud-ouest  du  massif 
cristallin  est  très  probablement  la  continuation  de  celui  du  Mont  Raja  ;  il 
est  encore  assez  visible  aux  environs  du  village  de  Venanson,  où  les  terrains 
secondaires  présentent  un  redressement  très  marqué  et  même  en  quelques 
points  un  faible  renversement  vers  l'extérieur  du  massif  cristallin.  Ce  pli 
disparaît  ensuite  au  milieu  des  terrains  crétacés  supérieurs,  qui  forment  le 
soubassement  du  sommet  de  SiruoI,  ou  plutôt  s'y  transforme  en  une  série  de 
petits  plis,  bien  visibles  dans  la  descente  du  Col  du  Fort  au  ravin  de  Venanson; 
par  la  Vacherie  des  Marains,  mais  impossibles  à  suivre  plus  loin.  La  direction  de 
ce  pli  est  très  oblique  par  rapport  à  celle  de  la  Vésubie. 

Le  synclinal  suivant  est  facilement  observable  dans  la  vallée  même  de  la  Vé- 
subie; on  voit,  en  effet,  sur  la  rive  droite,  les  calcaires  jurassiques  supérieurs 
descendre  jusqu'au  niveau  de  son  lit,  vers  le  confluent  du  ravin  de  Venanson,  puis 
remonter  assez  fortement,  marquant  ainsi  le  passage  d'un  axe  synclinal  dirigé  à 
peu  près  N.O.-S.E.,  mais  impossible  à  suivre  sur  la  rive  gauche  de  la  Vésubie, 
au  milieu  des  schistes  cristallins  ;  on  ne  le  suit  pas  davantage  sur  la  rive  droite, 
au  milieu  des  puissants  dépôts  crétacés  du  Siruol. 

La  barre  escarpée  formée  par  le  Jurassique  supérieur  sur  la  rive  droite  de  la 
Vésubie  remonte  assez  fortement  au-dessus  de  son  lit  pour  redescendre  ensuite, 
marquant  la  présence  d'un  anticlinal  des  plus  nets  (fig.  22)  ;  il  est  bien  visible 
aussi  sur  la  rive  gauche,  à  cause  de  la  présence,  sur  la  route  même  de  St-M artin- 
Vésubie  à  Roquebillère,  d'un  affleurement  de  sehistes  cristallins  qui  en  occu- 
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pent  l'axe,  surmontés  en  discordance  par  les  grès  du  Permien  inférieur,  et  ceux-ci 
directement  par  les  calcaires  eties  cargneulestriasiques,  dans  Taxe  de  l'anticlinal. 
Celui-ci  présenlc  un  plongemcnt  très  accentué  vers  le  sud,  car  les  calcaires  tria- 
siques  affleurent  seuls  au  pied  de  la  berge  droite  de  la  Vésubie,  tandis  que  les 
micaschistes  montent  déjà  à  près  de  iOO  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  à 
la  traversée  de  la  route  et  forment  ensuite  tout  le  versant  gauche,  montant  jus- 
qu'à plus  de  2.300 mètres. 

Cet  anticlinal  se  prolonge  vers  le  sud  en  se  déversant  vers  Touest  (PI.  Y,  fig.  2), 
puis  se  transforme  en  un  pli-faille  qui  amène  le  Trias  en  contact  avec  le  Flysch, 
sur  le  bord  de  la  cuvette  de  la  Cime  du  Clôt  de  Haut,  qui  appartient  à  Taire  syn- 
clinale  du  Var  moyen  (PI.  V,  fig.  3  et  5). 

Le  synclinal  qui  suit  cet  anticlinal  vers  Test  (PI.  Y^  fig.  2)  est  très  net  sur  la  rive 
droite  de  la  Yésubie,  dans  les  escarpements  de  Castel  Yieil,  formés  par  les  cal- 
caires jurassiques  des  deux  flancs  du  synclinal  (fig.  22)  ;  sa  trace  se  perd  au 
nord  sous  l'épais  manteau  d'alluvions  de  Berthemont,  qui  ne  cesse  que  pour  faire 
place  aux  terrains  cristallins.  Yers  le  sud,  par  suite  de  la  profondeur  de  l'érosion 
produite  par  la  Yésubie,  les  calcaires  jurassiques  qui  en  occupent  le  centre  ces- 
sent brusquement  et  le  synclinal  se  poursuit  uniquement  au  milieu  du  grand 
affleurement  triaslque  situé  entre  Roquebillère  et  Lantosque  ;  il  est  très  difficile 
d'y  reconnaître  sa  trace  à  quelque  distance,  au  milieu  des  cargneules  et  des  gyp- 
ses recouverts  par  les  cultures. 

Anticlinal  central,  —  Quand  on  descend  la  route  de  la  Yésubie,  après  la  traver- 
sée du  vallon  du  Spaillard  et  après  que  le  manteau  épais  d'éboulîs  et  d'alluvions 
a  cessé,  on  pénètre  dans  les  schistes  rouges  permiens,  très  réduits  d'épaisseur, 
recouverts  par  les  quartzites  triasiques  redressés  verticalement  et  visibles  en 
contre  bas  de  la  route  ;  puis,  à  la  traversée  du  plus  important  des  ravins  qui  des- 
cendent à  la  Yésubie,  à  i  kilomètre  environ  en  amont  de  Roquebillère,  on  voit 
apparaître  les  grès  permiens  inférieurs,  formant  l'axe  d'un  anticlinal  symétrique, 
Oo  peut  constater  de  plus  que  l'axe  de  cet  anticlinal  présente  xxn^longementvers 
leS.O.  extrêmement  marqué,  car  les  mêmes  grès  permiens,  qui  se  rencontrent 
là  à  une  altitude  de  600  mètres  environ  pour  leur  partie  supérieure,  montent  très 
rapidement  sur  la  crête  de  Très  Grousà  une  altitude  de  près  de  2.000  mètres. 
La  terminaison  de  cet  accident  anticlinal  se  présente  nettement,  au  moins  pour  les 
grès  permiens  qui  en  occupent  raxe,comme  identique  à  l'une  des  extrémités  d'un 
bombement  elliptique  y  à  plongement  périclinal. 

L'étude  des  deux  flancs  de  ce  bombement  au  voisinage  de  son  extrémité  est 
facile  ;  mais,  tandis  qu'il  est  possible  de  suivre  l'allure  du  flanc  sud-est  très 
loin  de  l'extrémité,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  flanc  ouest^  car  on  se  trouve 
arrêté  presque  immédiatement  par  l'ablation  des  terrains  sédimentaires,  dont 
il  D*existe  plus  de  trace  au-delà  du  Spaillard. 

Cette  étude  m'a  conduit  au  résultat  important  que  les  couches  supérieures 
au  Permien  sont  déversées  vers  V extérieur,  des  deux  côtés  t/e  cet  anticlinal. 
En  ce  qui  coneerne  le  flanc  ouest,  le  fait  est  manifeste,  d'après  ce  qui  précède,  pour 
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les  calcaires  jurassiques,  qui  forment  le  flanc  renversé  du  synclinal  de  Castel- 
Vieil;  les  cargneules  et  les  calcaires  triasiques  sont  cachés  presque  complètement 
par  les  graviers  du  lit  de  la  Yésubie,  creusé  au  milieu  de  ces  dépôts  ;  mais,  néan- 
moins, on  en  retrouve  encore  la  partie  supérieure  sur  la  rive  droite^  au  pied  de 
Castel- Vieil  (à  l'est),  plaqués  contre  les  calcaires  jurassiques  légèrement  renversés. 
Les  quartzites,  qui  affleurent  sur  la  rive  gauche  en  contre-bas  de  la  route,  sont  ver- 
ticaux ou  à  peine  renversés  ;  les  schistes  rouges  permîens  sont  très  réduits,  soit 
par  étirement,  soit  originellement,  et  seuls  les  grès  permieus  qui  occupent  Taxe 
du  bombement  présentent  un  plongement  régulier  de  60^  environ  (fig.  22  et  23)- 

G  E  lON.O  ^  E.S.E 


Fig.  23.  —  Coupe  transversale  de  ranticlinal  central,  au  nord  de  Belvédère. 
Légende  des  PI.  II-V  et  de  la  carte  géologique  (PI.  VIII).  —  Echelle  :  1/80.000. 

A  l'extrémité  même  du  bombement,  sur  un  très  court  trajet,  on  trouve  un  plon- 
gement normal  des  couches,  visible  sur  la  route  entre  le  ravin  qui  marque  Taxe 
du  bombement  et  le  village  de  Roquebillère  ;  dans  ce  trajet,  on  voit  en  effet  les 
quartzites  triasiques  recouvrir  les  schistes  rouges,  avec  un  plongement  normal 
vers  le  sud.  Mais  aussitôt  qu'on  s'élève  sur  la  rive  gauche  au-dessus  du  fond  delà 
vallée,on  voit  que  les  cargneules  et  les  gypses  (exploités  pour  la  fabrique  de  plâtre 
deRoquebillière)  sont  recouverts  par  les  quartzites  légèrement  renversés  vers  le 
sud,  et  ceux-ci  par  les  schistes  rouges,  comme  on  peut  l'observer  dans  le  quartier 
de  Vignuolo  et  à  la  chapelle  du  Planet,  située  à  1  kilomètre  au  nord  de  Belvédère, 
sur  la  croupe  qui  sépare  les  vallées  de  la  Vésubie  et  de  la  Gordolasque. 

Par  suite,  aussitôt  qu'on  s'éloigne  de  l'extrémité  du  bombement  pour  suivre 
son  flanc  sud-est,  on  voit  se  produire  un  déversement  analogue  à  celui  qui  existe 
sur  le  flanc  occidental  ;  ce  renversement  est  plus  marqué  encore  dans  la  coupe 
ci-dessous  (fig.  23),  qui  aboutit  au  Mont  Pela,  vers  le  S.E.  Ce  n'est  donc  qu'au 
voisinage  immédiat  de  l'extrémité  et  dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Vésubie^  que  Ton 
observe  un  plongement  normal,  sans  renversement,  faisant  exception  à  ce  qui  se 
passe  de  part  et  d'autre  ;  mais  la  considération  de  la  topographie  m'a  conduit  à 
admettre  que  cette  exception  n'est  qu'apparente  et  résulte  probablement  de  la 
différence  d'altitude  :  si  Ton  ne  trouve  pas  de  déversement  en  ce  point,  c'est  que 
l'érosion  y  a  complètement  traversé  la  partie  renversée. 

J'admettrai  donc  que,  au  moins  pour  les  couches  supérieures  au  Permien,  il 
existe  un  déversement  périphérique,  peu  marqué  il  est  vrai,  du  bombement  cen- 
tral. D'ailleurs,  dans  le  cas  même  où  l'on  n'admettrait  pas  cette  interprétation,  il 
n'en  resterait  pas  moins  acquis  la  présence  d'un  bombement  plongeant  très 
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fortement  à  son  extrémité  sud,  et  qui  est  déversé  sur  ses  deux  flancs  jus- 
qu'au voisinage  immédiat  de  son  extrémité^  en  se  présentant  par  suite  en 
éventail. 

C'est  ce  bombement  central  que  je  considère  comme  représentant  la  termi- 
naison de  Taxe  du  massif  en  éventail  composé  du  Mercantour;  nous  avons  vu, 
en  effet,  que  les  plis  situés  à  Touest  de  ce  bombement  central  sont  déversés  vers 
Touest.  Je  vais  montrer  qu'il  existe  de  même  une  série  de  plis  parallèles  à  son 
bord  sud-est  et  tous  déversés  vers  le  S.-E.  ;  l'ensemble  de  ce  faisceau  de  plis 
coDstitae  donc  un  éventail  composé,  dont  les  divers  plis  sont  fortement  conver- 
gents vers  le  sud. 

Cette  constatation  me  conduit  à  admettre  que  les  plis  parallèles  au  bord  sud-est 
du  bombement  central,  et  qui  sont  orientés  N.E.-S.O.,  sont  la  prolongation  des 
plis  de  la  bordure  nord-est  du  massif  du  Mercantour,  ayant  subi  une  torsion  à 
angle  droit  qui  les  amène  graduellement,  de  leur  direction  primitive  N.O.-S.E.,  à 
celle  que  je  viens  d'indiquer,  en  passant  par  une  direction  intermédiaire  N.-S.,  à 
Textrémité  de  l'ellipse  formée  sur  la  carte  par  les  terrains  cristallins,  c'est-à-dire 
dans  le  voisinage  du  Col  de  Tende. 

Malheureusement  l'absence  de  documents  précis  sur  cette  région  ne  me  permet 
pas  de  vérifier  cette  hypothèse  ;  j'espère  que  la  publication  des  résultats  des 
explorations  faites  par  mon  collègue  du  service  italien  et  ami,  M.  Franchi,  en 
donnera  une  confirmation.  J'ai  indiqué  d'ailleurs  aussi,  dans  l'allure  orographi- 
que de  cette  région,  une  disposition  analogue  (p.  i6). 

Avant  de  passer  à  la  description  rapide  de  ces  plis  dans  la  région  où  je  les  ai 
étudiés,  il  me  reste  encore  à  parler  du  lambeau  synclinal  de  Permien  situé  entre 
la  Cime  de  la  Vallette  et  celle  de  Montjoya,  c'est-à-dire  à  peu  près  dans  l'axe  du 
bombement  central  ;  le  croquis  de  la  tig.  3  montre  que  ce  lambeau  présente  une 
disposition  synclinale  dans  une  coupe  N.-S.  ;  il  m'a  été  impossible  d'observer 
nettement  la  disposition  suivant  une  coupe  transversale,  à  cause  de  la  situation 
sur  une  crête,  sans  ravins  perpendiculaires  à  celle-ci.  Néanmoins,  je  crois  pou- 
voir admettre  que  ce  lambeau  marque  l'emplacement  d'une  petite  cuvette  située 
suivant  l'iixe  du  grand  bombement  central. 

L'exameo  des  fig.  6,  7,  8  et  iO  de  la  PI.  V  et  de  la  carte  géologique  (PI.  YIIl) 
permet  de  se  rendre  facilement  compte  de  la  disposition  des  plis  du  faisceau  pa- 
rallèle au  bord  de  ce  bombement,  dans  les  vallons  des  Crtfus  et  du  Cairos.  On  y 
voit  le  passage  d'un  synclinal  entre  la  Cime  du  Diable  et  celle  duCapelet.  Les  grès 
permiens  forment  ensuite  un  anticlinal  sur  le  versant  sud  de  ce  dernier  sommet  ;  les 
schistes  rouges,  et  toute  la  série  des  dépôts  secondaires  entrant  dans  la  constitution 
de  son  flanc  sud  sont  redressés  verticalement  ou  même  légèrement  renversés.  Cette 
disposition  se  poursuit  jusqu'au  pied  du  Mont  Pela,  au  voisinage  de  Belvédère 
(fig.  23),  où  se  produit  une  brusque  torsion  de  ce  pli,  qui  se  dirige  vers  le  sud 
en  se  déversant  fortement  vers  l'est  au  Caire  de  Saint-Sauveur  (PI.  V,  fig.  3),  puis 
en  se  transformant  en  un  pli-failIe  qui  fait  chevaucher  le  Trias  sur  le  Crétacé 
supérieur  aux  environs  de  la  Bollène  (PI.  Y,  fig.  ff). 
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L'anticlinaf  suivant  est  forlcment  marqué  au  pied  de  la  descente  du  Col  deRaus 
du  côte  de  Test  (PI.  V,  fig.  7),  puis  est  jalonné  par  le  petit  affleurement  de  cal- 
caires jurassiques  supérieurs  situé  au  pied  de  la  Baisse  de  St-Véran,  vers  le  S.O. 
de  ce  col  (PI.  V,  fig.  8;  ;  on  voit  ensuite  une  bande  anliclinale  de  ces  mêmes  cal- 
caires former  la  Pointe  de  lîugger  et  descendre  ensuite  au  fond  du  vallon  de 
la  Planchette  (PI.  V,  fig.  iO),  près  de  la  Chapello  deSaint-Salvaire,  où  ranticlinal 
précédent  vient  chevaucher  sur  lui,  après  sa  torsion. 

Sur  les  deux  rives  du  vallon  de  la  Planchette,  au  milieu  des  escarpements  de 
La  Lombandie  et  de  Malagrata»  les  calcaires  crétacés  supérieurs  sont  affectés  de 
nombreux  plis  analogues,  parallèles  aux  précédents  et  comme  eux  déversés 
vers  le  S.E.  (PI.  V,  fig.  10).  La  crête  qui  va  de  TAution  à  rOrtighea  fournit  des 
plis  semblables  (PI.  Y,  fig.  8),  et  toute  cette  série  de  plis  parallèles  se  termine 
par  un  déversement  assez  marqué  du  Crétacé  supérieur  sur  les  terrains  tertiaires 
(Nummulitiqueet  Flysch)  de  la  grande  cuvette  synclinale  dePeira  Gava;  ce  déver- 
sement est  très  net  au  voisinage  de  l'Aution  et  en  particulier,  auprès  du  Camp  de 
Plan  Gavai  (PI.  V,  fig.  7;,  à  la  Força,  etc.,  ainsi  quà  l'Arpiglia  (PI.  V,  fig.  10). 

Il  arrive  même  localement,  au  voisinage  de  TAution,  que  ce  chevauchement 
soit  accompagné  d'une  disparition  des  couches  nummulitiques  par  étlreroent,  le 
calcaire  crétacé  venant  directement  reposer  sur  le  Flysch  (PI.  V,  fig.  8). 

Dans  le  vallon  de  Gairos  et  celui  de  Geva,  il  existe  une  disposition  analogue 
(PI.  y,  fig.  6),  ainsi  qu'au  voisinage  de  Fontan,  dans  la  vallée  de  la  Roya,  où  l'on 
rencontre  encore  des  plis  couchés  analogues,  déversés  vers  le  S.E.  et  commen- 
çant à  prendre  une  direction  presque  N.-S. 


c)  Terminaison  méridionale  de  TcUre  anticlinale  du  Mercajitour 

La  disposition  que  j'ai  indiquée  précédemment  est  donc  bien  nette;  lime  reste. 
à  décrire  ce  que  devient,  vers  le  sud,  le  prolongement  de  cette  gerbe  très  étalée 
de  plis  disposés  en  éventail,  après  leur  resserrement  en  un  faisceau  très  étroit 
au  voisinage  de  la  Bollène. 

J'ai  indiqué  plus  haut  la  façon  dont  se  forment  les  deux  plis-failles  qui  amè- 
nent le  chevauchement  des  cargneules  triasiques  sur  des  terrains  très  récents,  des 
deux  côtés  de  la  vallée  moyenne  de  la  Vésubie  et  d'une  façon  symétrique  (PI.  V, 
fig.  5).  Cet  affleurement  triasique,  ainsi  disposé  en  éventail  et  dans  lequel  il  est 
impossible  de  suivre  la  prolongation  des  plis  précédents,  représente  donc  le  pro- 
longement vers  le  sud  de  la  couverture  du  massif  cristallin. 

Le  contact  anormal  cesse  d'ailleurs  rapidement  sur  la  rive  gauche  de  la  Vésu- 
bie et  Ton  voit,  aux  environs  de  Lantosque,  se  reconstituer  rapidement  la  série 
des  couches  supprimées  par  étirement  ;  mais  toutefois  le  chevauchement  vers 
l'est  persiste,  comme  on  peut  l'observer  à  l'entrée  du  vallon  de  St-Colomb»in 
(fig.  24),  où  l'on  voit  les  calcaires  tithoniques  former  une  charnière  anticlinal^ 
très    nette    au  milieu  du  Crétacé.  La  Vésubie  pénètre,  pendant   un    trajet 
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de  2  km.,  au  milieu  de  ces  terrains  crétacés  renversés,  puis  traverse  de  nouveau 
les  calcaires  jurassiques  et  se  retrouve  au  milieu  descargneules  et  des  gypses  tria- 
siques  ;  le  renversement  des  couches  est  encore  bien  net  au  Rocher  de  St-Arnoux 
(Pi.  V,  ûg.  4),  et  persiste  jusqu'à  ia  Cime  de  Bonvillar,  011  les  couches  se  redres- 
sent et  reprennent  leur  plongement  normal  vers  Test,  au-dessus  du  Trias  (PI.  V» 
fig.  i2). 


^yjl^ 

-~:3**. 

E. 

"7^ 

rob-***  ■ 

Fig.  24.  —  Anticlinal  déversé  vers  Test.  h.  l'entrée  du  vallon  de  Saint-Colomban, 

prés  de  Lantosque. 

t^,  Cargneules  et  gypses  triasiques.  —  J*"*,  Calcaires  jurassiques  supérieurs.  —  cS  Néocomien. 

—  c'.  Couches  glauconieuses  albicnnes.  —  c^,  Cénomanien. 

Le  chevauchement  du  Trias  sur  le  Flysch  de  la  cuvette  de  la  Cime  du  Ciot  de 
Raut  se  prolonge  au  contraire,  sur  la  rive  droite  de  la  Vésubie,  jusqu'au  voisi- 
nage du  vallon  de  Figaret,  où  se  produit  une  complication  assez  singulière  tenant 
à  la  réunion  de  Tanticlinal  en  question  avec  un  autre  anticlinal,  aussi  en  éventail, 
qui  vient  du  N.O.  et  chevauche  aussi  d'une  manière  symétrique  sur  la  môme  cu- 
vette synclinale  (PI.  V,  ûg.  3).  Les  affleurements  triasiques  qui  occupent  le  centre  de 
ces  deux  anticlinaux  se  réunissent  à  i*extrémité  de  la  cuvette,en  restant  toujours  en 
contact  avec  le  Flysch  et  en  formant  une  bande  unique  dirigée  vers  le  S.S.E.;  cette 
bande  est  limitée  des  deux  côtés  par  les  calcairesjurassiques  p/on^^an^sou^/^  Trias 
(PI.  V,fig.4;,ensorteque  la  réunion  desdeux  anticlinaux  en  éventail  a  produit  un 
anticlinal  unique, encore  en  éventail.  Puis  le  plongement  des  couches  redevient 
normal,  sur  son  flanc  oriental,  et  cet  anticlinal  ne  présente  plus  qU^m  déverse- 
ment unique,  vers  l'ouest  ;  le  Trias  cesse  bientôt  d'affleurer  et  Ton  voit  les  cal- 
caires jurassiques  de  laCimedeSue  Caragn chevaucher  sur  les  calcaires  crétacés 
supérieurs  (PI.  V,  fig.l2),  sur  lesquels  chevauchaient  primitivement  le  Jurassique 
et  le  Trias  de  Tanticlinal  du  Mont  Brech. 

On  voit  par  suite  que  Tanticlinal  en  éventail,  provenant  de  la  réunion  de  deux 
anticlinaux  aussi  en  éventail,  s'est  finalement  transformé  en  un  pli  faille  unique, 
qui  se  prolonge  très  loin  vers  le  sud  et  amène  en  contact  les  deux  aires  synclina- 
les  de  la  Bevera  et  du  Var  moyen,  sur  chacune  desquelles  était  primitivement 
déversée  la  bordure  du  massif  cristallin,  de  part  et  d'autre  de  l'anticlinal  cen- 
tral. L'influence  de  ce  massif  sur  le  déversement  des  plis  dans  son  voisinage 
cesse  doncvers  Textrémitéde  Taffleurement  triasique,aux  granges  de  Saint- Pierre, 
situées  sur  la  baisse  qui  sépare  la  Cime  de  Bonvillar  de  celle  de  Sue  Caragn,  et 
c'est  là  qu*il  faut  placer  la  terminaison  sud  de  l'aire  anticlinale  dépendant  du 
massif  cristallin  (PI.  I). 
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Il  est  intéressant  de  constater  que  cet  important  accident  tectonique  coïncide 
à  peu  près  avec  la  limite  des  faciès  du  Jurassique  supérieur  et,  d'une  façon  beau- 
coup plus  exacte  encore,  avec  celle  des  deux  faciès  si  dissemblables  du  Crétacé 
inférieur,  tout  différent  quand  on  Tétudie  à  Touest  et  à  Test  du  cours  moyen  de 
laVésubie.  Cette  coïncidence  ne  semble  pas  être  purement  fortuite,  mais  résulter 
d'une  ébauche  de  l'important  accident  en  question,  dès  la  fin  du  Jurassique. 
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AIRE  ANTICLINALE'DU  VAR  SUPÉRIEUR 


a)  I>ôine  de  Barrot  et  sa  ceinture  de  plis  concentriques 

Ge  dôme  présente  un  allongement  assez  bien  marqué,orienté  sensiblement  O.-E.  ; 
une  coupe  dirigée  suivant  son  axe  principal  (PI.  111,  fig.  8)  montre  un  bombe- 
ment très  net  et  régulier  des  schistes  rouges  permiens  qui  en  forment  le  noyau, 
mais  la  courbure  en  est  plus  faible  que  dans  les  coupes  transversales,  fournies 
par  les  gorges  profondes  au  fond  desquelles  coulent  le  Var  et  le  Clans. 

Vers  louest,  ce  dôme  se  termine  par  un  plongement  périclinal  très  marqué  du 
Permien.  facilement  observable  dans  le  trajet  de  Daluis  à  Guillaumes,  le  long  de 
la  route  qui  domine  les  gorges  du  Var  ;  sur  les  grands  côtés,septentrional  et  mé- 
ridional, lePermien  présente  aussi  un  plongement  très  fort  vers  rextérieur,plus 
accentué  toutefois  sur  le  bord  sud  que  sur  le  bord  nord.  Enfin,  à  son  extrémité 
orientale,  le  Permien  présente  encore  un  plongement  périclinal  (PI.  III,  fig.  3  et  5), 
déjà  visible  dans  les  gorges  du  Clans,  et  qui  fait  que  les  cargneules  triasiques 
affleurent  au  fond  du  vallon  de  Villette  à  une  altitude  bien  inférieure  à  celle  at- 
teinte par  le  Permien  un  peuà  Touest.Le  noyau  permien,  bien  que  recouvert  par  le 
Trias  et  par  suite  inobservable  dans  toute  sa  partie  septentrionale,  semble  toute- 
fois présenter  une  allure  extrêmement  régulière,  et  les  courbes  de  niveau  de  sa 
surface  supérieure  (abstraction  faite  de  l'érosion  des  vallées)  seraient  sensible- 
ment des  ellipses  concentriques,  dont  le  centre  est  à  peu  près  situé  en  son  point 
culminant,  c'est-à-dire  à  la  Cime  de  Barrot. 

Toutefois,  vers  le  N.E.,  les  schistes  permiens  reparaissent  de  nouveau,  dans 
Taxe  de  plis  déversés  vers  le  N.Ë.  et  qui  font  partie  de  la  ceinture  des  plis  con- 
centriques au  dôme  sur  une  grande  partie  de  son  pourtour  ;  d'ailleurs  le  Per- 
mien s'y  présente  à  une  altitude  bien  inférieure  à  celle  qu'il  atteint  entre  les 
vallées  du  Cians  et  du  Var,  dans  le  noyau  central. 

Par  suite,  on  peut  dire,  abstraction  faite  des  points  où  le  Permien  apparaît 
dans  les  plis  de  la  bordure  du  dôme  et  en  s'en  tenant  à  la  partie  centrale,  que 
lenoyaupermien  du  dénie  présente  de  toiUes  parts  un  plongement  vers  Pextérieur^  sans 
plissements  secondaires. 

Mais  cette  simplicité  si  grande  du  noyau  permien,  pour  la  partie  centrale,  ne 
subsiste  plus  pour  la  bordure  de  terrains  secondaires  ;  sur  presque  tout  le  pour- 
tour du  dôme  en  eifet,  cette  bordure  ne  présente  plus  seulement  un  plongement 
régulier  comme  le  noyau  permien,  mais  est  au  contraire  assez  fortement  plissée. 
Ce  n'est  guère  que  dans  la  moitié  orientale  du  bord  sud  du  massif  que  les  couches 
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de  la  bordure  présententun  plongeaient  normal  plus  ou  moins  rapide,presque  ver- 
tical au  voisinage  de  Pradastié  (PI.  IV,  tig.  il),  hameau  situé  au  confluent  du 
Gians  et  du  ravin  qui  descend  de  Pierlas,  et  sans  plis  secondaires  importants. 
Dans  cette  région,  la  surroction  du  dôme  a  ét()  tellement  brusque  qu'elle  a  pro- 
duit un  étirement  très  net  de  sa  bordure;  cet  étirement  est  de  plus  en  plus  mar- 
qué à  mesure  que  Ton  se  dirige  vers  Test,  en  partant  du  voisinage  du  Col  de 
Mairola,  situé  entre  les  villages  de  Rigaud  et  de  Puget-Rostang  (PI.  IV,  fig.  10),  et 
se  fait  sentir  surtout  dans  les  cargneuies  et  les  calcaires  triasiques,qui  sont  extrê- 
mement réduits  à  la  traversée  du  Gians^au  voisinage  de  Pradastié  (PI.  IV, ûg.  il), 
entre  les  quartzites  et  les  calcaires  liasiques  à  Gryphées  (accompagnés  à  leur 
base  par  les  plaquettes  infraliasiques)  L'étirement  s'accentue  encore  davantage 
à  Test  de  ce  point,  en  sorte  que  dans  le  vallon  de  Roby,  au  voisinage  du  hameau 
de  Soulié  (PI.  III,  ûg.  7  et  8),  on  voit  les  calcaires  à  Gryphées  reposer  directe- 
ment et  en  discordance  sur  les  schistes  rouges  permiens. 

i  N. 


Fig.  25.  —  Plis  de  la  bordure  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  dans  la  vallée  supérieure  de  la 
Roudoule,  en  face  de  la  Chapelle  St-Sôbaslien. 

1.  Schistes  rouges  permiens.  —  2.  Quarlzites.  —  3.  Grès  bariolés.  —  4.  Cargneuies  infé- 
rieures. —  5.  Calcaires.  —  6.  Cargneuies  supérieures.  —  7.  Plaquettes  calcaires  alternant 
avec  des  marnes  noires  CInfralias).  —  8.  Calcaires  liasiques. 

Gette  discordance  est  mécanique  et  préparée  par  la  présence  de  deux  petites 
fiailles  parallèles,  qui  intéressent  les  schistes  permiens  et  les  quarlzites  triasiques 
inférieurs,  mais  se  perdent  au  milieu  des  cargneuies,  en  sorte  que  les  calcaires  à 
Gryphées  restent  continus  au-dessus,  sans  qu'on  puisse  considérer  ces  failles 
comme  anté-liasiques  et  le  Lias  comme  transgressif  sur  le  Permien.  Get  accident 
est  d'ailleurs  de  très  peu  d'importance  et  la  série  des  terrains  se  reconstitue  ab- 
solument complète  aux  Gluos,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  5  de  la  PI.  III. 

Partout  ailleurs,  le  mouvement  d'ascension  du  dôme,  au  lieu  d'être  aussi  brus- 
que et  de  produire  un  semblable  étirement  des  couches,  a  été  au  contraire  ac- 
compagné de  la  formation  de  rides  concentriques,  que  je  vais  suivre  autour  du 
dôme,  à  partir  du  point  que  je  viens  de  décrire  et  en  me  dirigeant  vers  l'ouest. 

Un  peu  après  que  l'étirement  a  cessé,  on  voit  commencer  les  rides  concen- 
triques, déjà  bien  nettes  dans  la  vallée  de  la  Roudoule,  au  nord  du  village  de  la 
Groix  (Og.  25).  Nous  verrons  d'ailleurs  plus  loin  que  le  synclinal  de  Puget- 
Théniers  a  été  affecté  lui-môme  localement  de  plis  secondaires  déversés  vers  le 
sud,  bien  visibles  dans  la  traversée  de  la  Roudoule  et  dans  le  vallon  de  Puget- 
Rostang,  et  qui  proviennent  probablement  de  ce  qu'on  se  trouve  là  en  un  point  de 

160 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE  GÉOLOGIQUK  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMRS  161 

resserrement  maximum  de  ce  synclinal,  écrasé  entre  le  dôme  permien  et  l'anti- 
clinal du  Gourdan,  déversé  vers  le  nord. 

On  retrouve  un  pli  déversé  très  net  h  la  Tête  de  Pibossan,  située  sur  la 
rive  gauche  duVar,  en  face  de  Daluis,  ce  pli  intéressant. tous  les  terrains  ju- 
rassiques (fig.  26).  Son  prolongement  se  rencontre  sur  la  rive  droite  du  Var  à  la 
Tète  de  Giangras,  bien  marqué  par  l'allure  des  calcaires  triasiques;  l'examen  de 
la  carte  montre  très  nettement  que  ce  pli  suit  fidèlement  le  contour  elliptique 
du  dôme. 


Fig.  26.  —  Pli  de  la  Tète  de  Pibossan,  vu  de  la  rouie  de  Daluis  t  Guillaumes,  à  1  kilomètre 

en  amont  de  la  Salette. 

1.  Cargneules  triasiques.  —  2  et  3.  Lias  et  Jurassique  moyen.  —  4.  Marnes  noires 

ozfordienncs.  —  5.  Calcaires  terminaux  du  Jurassique. 

Un  peu  plus  au  nord,  on  rencontre  plusieurs  plis  parallèles,  déversés  ou  au 
moins  dissymétriques,  visibles  sur  le  flanc  nord  du  vallon  de  Bertheon,  qui  des- 
cend de  Villeplane  au  Var.  Dans  le  vallon  du  Cantet,  qui  vient  immédiatement 
après,  on  observe lesprolongements de  ces  plis,  ayant  pris  une  direction  S.O.-N.E., 
c'est-à-dire  ayant  contourné  l'extrémité  occidentale  du  dôme.  Ces  plis  sonttrès  vi- 
sibles sur  les  deux  rives  du  Var,  au  voisinage  de  Guillaumes,  où  ils  traversent  la 
vallée  pour  prendre  une  direction  O.-E. et  devenir  paralK  les  au  bord  septentrional 
du  dôme;  en  même  temps,  on  les  voit  se  multiplier  beaucoup  au  milieu  des  car- 
gneules et  des  dolomies  triasiques,  dont  ils  augmentent  considérablement  la 
largeur  d'affleurement,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  carte  géologique  (PI.  Vlll). 
Ces  plis  sont  parallèles  et  concentriques  au  bord  du  dôme,  ainsi  que  le  montre 
la  carte  tectonique  (PI.  I). 

Us  sont  très  faciles  à  étudier  dans  la  profonde  coupure  produite  dans  les  ter- 
rains triasiques  par  la  vallée  du  Tuébi,  de  Guillaumes  à  Péone,  puis  par  son 
affluent  le  torrent  d'Âigue-Blanche.  au-delà  de  ce  dernier  village.  La  direction 
générale  de  cette  vallée  coupe  obliquement  la  direction  des  plis  ;  mais  si  on  i*oxa- 
mine  plus  en  détail,  on  voit  que  le  cours  du  TuéDi  réalise  assez  bien  le  type  des 
vallées  dites  en  baïonnette,  traversant  en  cluses  transversales  les  anticlinaux  de 
calcaires  dolomitiques  et  suivant  de  tomps  à  autre  les  synclinaux  intermédiaires, 
vidés  plus  ou  moins  complètement  des  cargneules  supérieures  par  Térosion. 
L'examen  des  coupes  de  la  fig.  27  me  dispense  de  donner  des  détails  supplémen- 
taires sur  ces  plis,  qu'on  retrouve  d'ailleurs  bien  marqués  aussi  sur  la  cbaîne 
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qui  sépare  les  vallées  du  Gians  et  du  Tuébi,  depuis  la  Tête  du  Sapet  jusqu'à 
la  Tête  de  Ciarnaja,  intéressant  les  terrains  jurassiques  respectés  par  rérosion 
(PI.  IL  fig.  iO  ;  PI.  111,  fig.  1).  Le  plus  extérieur  et  l'un  des  plus  nets  de  ces  plis 
se  montre  nettement  à  la  Tête  de  Ciarnaja  (PI.  II,  fig.  11),  légèrement  déversé 
vers  le  nord  et  très  voisin  du  grand  pli  couché  du  Col  de  Crous  ou  du  Mont 
Mounier. 

Le  prolongement  de  ce  faisceau  de  plis  parallèles  se  retrouve  dans  la  vallée  du 
Cians,au  voisinage  de  Beuil  (PI.  111,  fig.  2),  au  milieu  des  terrains  triasiques,puis 
de  nouveau  dans  les  affleurements  Hasiques  et  jurassiques  inférieurs  qui  se  ren- 
contrent sur  les  hauteurs  qui  bordent  à  l'est  la  vallée  du  Cians.  Ces  plis  périphé- 
riques du  dôme  permien  arrivent  ainsi  dans  le  voisinage  de  Roubion,  où  ils 
viennent  en  contact  avec  ceux  de  la  bordure  du  massif  cristallin. 

Les  coupes  3  à  6  de  la  planche  111  indiquent  la  façon  dont  se  comportent  ces  plis, 
dans  toute  la  longueur  où  ils  sont  resserrés  contre  ceux  de  la  bordure  du  massif 
cristallin,  avec  la  même  direction  N.O.-S.Ë.  que  ces  derniers.  La  coupe  de  la 
fig.  4,  qui  pénètre,  à  partir  du  Mont  Lieuche,  dans  le  grand  synclinal  de  Puget- 
Tbéniers.  montre  que,dans  son  ensemble  et  malgré  les  plis  secondaires,  la  région 
comprise  entre  ce  synclinal  et  la  bordure  du  massif  cristallin  se  comporte  net- 
tement comme  un  anticlinal,  bien  que  cette  coupe  ne  rencontre  plus  le  noyau 
permien.  D'autre  part,  les  diverses  coupes  en  question  indiquent  aussi  que  l'al- 
titude à  laquelle  sont  portés  les  mêmes  terrains  dans  les  plis  de  la  bordure  du 
dôme  et  dans  ceux  du  massif  cristallin,  est  beaucoup  plus  élevée  pour  ces  der- 
niers. 

Parmi  les  divers  plis  en  question,  il  faut  remarquer  un  large  synclinal  non 
renversé  et  de  courbure  assez  faible,dont  le  centre  est  occupé  par  les  dépôts  du 
Jurassique  moyen  sur  la  crête  qui  descend  de  la  Tète  du  Pommier  vers  le  N.-E., 
par  le  hameau  de  Boulsses  (PI.  III,  iig.  3;;  plus  au  sud  on  y  rencontre  les  dépôts 
jurassiques  supérieurs  et  même,  de  place  en  place,  la  base  du  Crétacé.  C'est 
ainsi  que  se  présentent  les  deux  lambeaux  néocomiens  marqués  sur  la  carte,  Tun 
au  N.E  du  Lauvet  d'ilonse,  sur  la  crête  qui  descend  de  ce  sommet  à  St-Sauveur 
(Pi.  111,  fig.  5),  l'autre  autour  des  granges  de  Sabouri,  sur  la  crête  qui  se  termine 
à  Test  par  le  rocher  de  Gaudissart  (PI.  lll,  fig.  6).  On  peut  ensuite  observer,  aux 
granges  du  Cluot  de  Sottcron,  un  abaissement  très  marqué  de  Taxe  de  ce  syn- 
clinal,où  réapparaissent  les  couches  néocomiennes,  puis  le  Barrémien  du  Mont 
et  d'IIonse;  ces  couches  forment  une  sorte  de  demi-cuvette  et  viennent  se  rac- 
corder des  deux  côtés  avec  les  mêmes  couches  de  la  bordure  du  synclinal  de 
Puget-Thénlers.  Le  synclinal  en  question  vient  donc  se  terminer  dans  la  grande 
aire  synclinale  du  Var  moyen,  à  laquelle  il  est  perpendiculaire,  en  se  fondant 
pour  ainsi  dire  dans  celle-ci,  dont  la  bordure  présente  une  sorte  d*apophyse 
semi-circulaire  correspondante. 

Nous  verrons  de  même  que  les  autres  synclinaux  concentriques  au  dôme  et 
extérieurs  à  celui  que  je  viens  de  décrire  se  terminent  de  la  même  façon,  et  que 
les  anticlinaux  intermédiaires  cessent  aussi  brusquement  par  un  abaissement 
rapide  de  leur  axe  avec  plongement  périclinalen  demi-dôme,  dirigé  vers  le  ceU' 
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tre  du  synclinal  transversal.  Les  terminaisons  de  ces  synclinaux  et  anticlinaux 
produisent,  dans  le  bord  du  grand  syncllnnl  perpendiculaire,  des  sinuosités  alter- 
nativement saillantes  etrcntra.ites  dont  on  peut  1res  facilement  se  faire  une  idée 
en  les  comparant  au  tuyautage  d'un  de  ces  bonnets  de  paysannes  qu'on  rencontre 
encore  dans  beaucoup  de  régions. 

S.O.  ,    _  NJ:. 


Fig.  28.  —  Plis  de  la  bordure  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  sur  la  rive  droite  du  vallon  de 

Vignone,  un  peu  en  aval  de  Roubion. 

1,  Schistes  rouges  permiens.  —  2,  Quartzites  blancs.  —  3,  Grès  schisteux  violacés  et  verts. 

—  4>  Gargneules  inférieures.  —  5,  Calcaires. —  6,  Cargncules  supérieures  du  Trias. 

En  dehors  du  synclinal  précédent  viennent  plusieurs  anticlinaux  et  synclinaux^ 
tous  couchés  vers  le  N.-E.  jusqu*au  voisinage  de  leur  terminaison,  et  qu'on  peut 
facilement  observer  sur  la  rive  droite  du  vallon  de  Vignone  (fig.  28),  au-dessous 
de  Roubion^  puis  sur  la  rive  droite  de  la  Tinée,  au-dessous  de  St-Sauveur  (PI.  111, 
ûg.  5 et  6).  Après  la  traversée  du  vallon  d'Abillera,  ils  se  redressent, quoique  encore 
déversés  ou  dissymétriques,  et  on  les  voit  se  terminer  brusquement  par  un  plon- 
gement  périclinal  des  couches  qui  les  constituent  ;  c*est  ce  qu'on  peut  observer 
facilement  sur  le  chemin  muletier  qui  descend  d'ilonse  et  aboutit  à  la  Tinée,  un 
peu  au-dessus  de  la  BoUinette  et  près  du  confluent  du  vallon  de  Bramafame. 
On  traverse  d*abord  dans  ce  trajet  le  Barrémien,  puis  le  Néocomien  du  flanc  nord- 
est  du  synclinal  que  j'ai  décrit  précédemment;  on  pénètre  ensuite  dans  les  calcai- 
res tithoniques  qui  forment  l 'axe  do  l'anticlinal  suivant,  fortcmen  t  déversé  au-des- 
sous de  Gaudissart.  Cet  anticlinal  est  encore  légèrement  déversé,  ainsi  qu'on  peut 
Tobserver  avant  d'arriver  au  hameau  du  Rous,  car  les  calcaires  tithoniques  y  sont 
légèrement  renversés  sur  les  couches  de  Berrias  ;  mais  en  outre  on  voit  ces  cal- 
caires, qui  atteignent  une  altitude  de  plus  de  1200  m.  au  sommet  du  versant 
gauche  du  ravin  que  suit  le  chemin,  plonger  fortement  vers  le  sud,  en  suivant  à 
peu  près  la  pente  du  versant  dans  l'axe  du  pli,  et  n'apparaître  sur  la  rive  droite 
du  ravin  que  sous  forme  d'un  petit  bombement  qui  s'élève  très  peu  au-dessus  du 
fond.  L'axe  de  l'anticlinal  subit  donc  une  brusque  dépression  et  on  n'en  retrouve 
plus  la  trace  dans  le  vallon  de  Duinas,  situé  au  sud  du  précédent.  Après  avoir 
traversé  cet  anticlinal,dont  nous  venons  de  voir  la  brusque  terminaison,  on  coupe 
le  synclinal  suivant,  qui  se  comporte  comme  le  précédent  et  est  presque  isocli- 
nal, avec  son  flanc  sud-ouest  légèrement  renversé,ainsi  que  nous  venons  de  le  voir. 
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On  pénètre  de  nouveau  dans  les  oalcnircs  tithoniques,  puis  dans  les  calcaires 
oxfordiens  occupant  Taxe  de  ranticlinal  suivant,  qui  n*est  plus  renversé  en 
ce  point,  bien  qu'il  soit  encore  fortement  couché  en  dessous  de  Gaudissart  ;  cet 
anticlinal  se  termine,  comnrje  le  précédent,  au  voisinage  de  Tauberge  de  la  Bol- 
linette. 

La  coupe  7  de  la  Pi.  111^  faite  parallèlement  au  bord  du  grand  synclinal  de 
Puget-Théniers,  montre  Timportance  de  ces  divers  plis  perpendiculaires,  un 
peu  avant  leur  brusque  terminaison  ;  on  y  voit  nettement  qu'ils  sont  déjà  très 
atténués,  par  rapport  à  ce  qu'ils  étaient  dans  les  coupes  précédentes. 

Cette  terminaison  brusque  des  plis  périphériques  de  la  bordure  du  dômeper- 
mien,  sans  se  continuer  dans  le  grand  synclinal  perpendiculaire  qui  doit  leur  être 
antérieur,  est  tout  à  fait  analogue  à  la  disposition  que  j'ai  signalée  plus  haut  pour 
les  deux  anticlinaux  du  Ciavalet  et  de  Las  Donnas,  pénétrant  dans  la  cuvette  syn- 
clinalede  Sanguinière.  II  me  parait  difficile  toutefois  de  donner  une  explication 
théorique  satisfaisante  de  ce  fait,  qui  a  été  précédemment  reconnu  aussi  par  M . 
Zûrcher  :  a. . .  L'observation  permet,  en  elTet,  de  constater  que,  dans  les  régions 
«  très  fortement  plissées,  il  est  très  rare  que  deux  plis  se  croisent  ;  c'est  dans  la 
c  grande  majorité  des  cas  un  raccordement  entre  les  plis  ou  un  arrêt  brusque  de 
I  l'un  d'eux  qui  se  produit  à  la  rencontre.  »  (i). 

Age  du  dôme  et  des  plis  concentriques.  —  Dans  la  partie  de  ce  chapitre  où  j'ai 
essayé  d'analyser  les  divers  mouvements  qui  se  sont  produits  dans  la  région 
depuis  l'époque  permienne,  j'ai  indiqué  les  faits  que  j'ai  pu  observer  relative- 
ment au  dôme  que  je  viens  de  décrire. 

Je  rappellerai  tout  d'abord  que  vraisemblablement,  à  l'époque  permienne,  l'em- 
placement actuel  du  dôme  devait  être  la  partie  centrale  d'un  géosynclinal  en  voie 
d'affaissement  continuel, ainsi  qu'en  témoigne  l'épaisseur  colossale  qu'y  attei- 
gnent les  schistes  rouges  par  rapport  à  celle  qu'ils  montrent  dans  les  autres  loca- 
lités de  la  région.  L'absence  de  tout  sédiment  postérieur  au  Trias  en  son  centre  et 
la  concordance  des  divers  terrains  jurassiques  et  crétacés  dans  sa  bordure  ren- 
dent difficile  l'analyse  des  diverses  phases  rie  l'histoire  de  ce  dôme.  Ce  n'est  guère 
qu'à  la  fin  du  Jurassique  que  Ton  trouve  les  premiers  indices  d'une  surélévation 
par  rapport  aux  régions  avoisinantes,  démontrée  par  la  présence  des  calcaires  de 
teinte  claire  et  à  faciès  coralligène  rencontrés  dans  les  parties  nord  et  est  de  sa 
bordure  ;  l'absence  de  témoins  du  Jurassique  supérieur  vers  le  centre  du  dôme 
ne  pernaet  pas,  toutefois,  de  préjuger  si  la  partie  centrale  a  été  émergée  ou  non. 
L'histoire  de  la  période  crétacée  ne  m'a  fourni  non  plus  aucun  document  à  cet 
égard,  mais  il  est  bien  certain  que,  lors  des  nombreux  plissements  produits  à  la 
fin  de  cette  période,  le  dôme  de  Barrot  a  dû  se  surélever  par  rapport  à  la  région 
environnante.  Le  lambeau  nummulitique  transgressif  sur  le  Crétacé  situé  au 
nord  de  Sausses,  c'est-à-dire  déjà  assez  loin  du  centre,  permet  de  le  conclure; 

•  Zûreher.  Sur  les  lois  des  pliisements  de  l'écorce  terrestre  (C.-i?.  Ac-Se.»  séance  du  22 
janyior  1894). 
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d'autre  part  la  grande  différence  des  faciès  du  Nummulitique  au  nord  et  au  sud 
du  dôme  indique  peut-être  que  l'arasement  avait  été  incomplet  avant  le  retour 
de  la  mer  nummulitique.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien  certain  que  c'est 
surtout  de  l'époque  où  se  sont  formés  ou  plutôt  achevés  les  divers  plis  de  la  ré- 
gion, c'est  à-dire  postérieurement  au  dépôt  des  couches  nummulitiques,  que 
date  la  surrection  de  ce  dôme  dans  son  état  actuel. 

Quant  aux  plis  de  sa  bordure,  il  est  encore  plus  difficile  de  se  prononcer  à 
leur  égard,  en  l'absence  de  tout  sédiment  postérieur  au  Néocomien  dans  le 
centre  des  synclinaux  ;  toutefois  il  est  un  fait,  d'ordre  purement  tectonique, 
qui  me  parait  pouvoir  fournir  quelques  renseignements.  La  façon  dont  se  com- 
portent ces  plis  concentriques  par  rapport  au  grand  synclinal  de  Puget-Théniers, 
que  j'ai  indiquée  un  peu  plus  haut,  ne  me  parait  pas  compatible  avec  une  anté- 
riorité de  ces  plis  au  grand  synclinal  en  question  etsemble  plutôt  démontrer  qu'ils 
lui  sont  postérieurs  :  il  serait  en  effet  extrêmement  singulier  qu'ils  se  fussent 
tous  arrêtés  dans  leur  propagation  sur  l'emplacement  du  bord  d  un  synclinal 
n'existant  pas  encore.  Nous  avons  vu  un  fait  semblable  pour  les  plis  de  la  bordure 
du  massif  cristallin  et  la  cuvette  de  Sanguinière,  o\x  l'on  trouve  des  raisons  stra- 
tigraphiques  confirmant  la  conclusion  à  laquelle  conduit  ceraisonnement.il  me 
semble  donc  légitime  d'admettre  que  les  plis  concentriques  au  dôme  sont  pos- 
térieurs à  la  première  ébauche  du  synclinal  de  Puget-Théniers. 

Or,  je  montrerai  plus  loin  que  ce  dernier.de  même  que  la  plupart  des  plis  im- 
portants de  la  région,  a  dû  se  constituer  d'abord  à  la  fin  du  Crétacé  et  s'accentuer 
etisuite  après  le  dépôt  du  Nummulitique;  il  me  paraît  très  vraisemblable  que  les 
plis  de  la  bordure  du  dôme  datent  de  cette  période  d'accentuation  des  plis  anté- 
rieurs au  Nummulitique,  et  qu'ils  se  sont  produits  en  même  temps  que  le  dôme  se 
surélevait,  que  le  synclinal  do  Puget-Théniers  s'approfondissait  et  que  les  plis  de 
la  bordure  du  massif  cristallin  se  constituaient  dans  leur  état  actuel .  La  structure 
des  environs  de  Roubion  et  de  St-Sauveur  semble  bien  indiquer  aussi  la  contem- 
poranéité  des  deux  sytèmes  de  plis  qui  se  sont  écrasés  lun  contre  l'autre. 


b)  Région  située  au  N.  O.  du  dôme  de  Barrot 

Au  N .  0 .  du  dôme  que  je  viens  de  décrire,  on  rencontre  des  plis  orientés  N.O.- 
S.E.,  appartenant  à  un  large  faisceau  qui  se  prolonge  sur  presque  toute  la 
largeur  de  la  feuille  de  Digne^  jusqu'aux  environs  de  cette  ville.  Ces  divers  plis 
parallèles  se  sont  formés  sur  l'influence  des  poussées  E.-O.,  produites  entre  le 
massif  du  Mercantouret  un  massif  résistant  situé  à  rouest,et  ils  suivent  une  direc- 
tion presque  N.-S.  au  voisinage  de  Digne  ;  mais,  dans  la  région  étudiée  ici, 
comme  on  est  au  voisinage  immédiat  du  massif  du  Mercantour,  ils  se  sont  mou- 
lés sur  la  bordure  de  celui-ci  et  ont  pris  une  direction  N.  O.-S.  E. 

Le  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  déjà  ébauché  quand  ils  se  sont  formés,  s'est 
surélevé  sous  l'action  des  mêmes  poussées  ;  en  même  temps,  il  se  formait  gra- 
duellement, aux  dépens  des  couches  superficielles,  une  sorte  fï éperon  anticlinal, 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMBS  i«7 

qui  86  raccorde  au  S .  E .  avec  le  dôme  et  s'atténue  progressivement  vers  le  N .  0. 
La  formalion  de  cet  éperon,  parallèle  à  la  direction  des  plis  voisins,  entre  les- 
quels il  s'intercale,  est  très  facile  à  concevoir  et  peut  se  représenter  d*une  façon 
schématique  par  le  croquis  suivant  (fig.  29). 


Md^Omi^ 


MfsfSofUfi 


Fig.  29.  —  Schéma  des  accidente  tucloniques  au  N.-O.  du  dôme  de  Barrot. 

Axe  anticlinal. 

Axe  synclinal. 

Les  fig.  5  et  6  de  la  PI.  Il  donnent  des  coupes  transversales  de  cet  éperon^moins 
accentué  dans  la  première  que  dans  la  seconde  au  point  de  vue  de  l'altitude  à 
laquelle  U  porte  les  mêmes  couches  suivant  son  axe^  ce  qui  indique  un  plonge- 
ment  de  l'axe  vers  le  N.  0.  U  est  immédiatement  bordé  au  S.  0.  par  un  large  syn- 
clinal (synclinal  du  Mont  St-Honorat),  qui  passe  à  Touest  du  dôme  de  la  Cime  de 
Barrot  et  est  dévié  vers  le  sud  par  la  présence  de  celui  ci.  L'éperon  vient  s'inter- 
caler entre  Taxe  dé  ce  synclinal  et  celui  de  Tanticlinal  qui  lui  est  contigu  à  quel- 
que dislance  au  N.  0.  du  dôme;  cet  anticlinal,  très  net  au  Col  des  Champs,  sur  la 
crête  qui  sépare  les  vallées  du  Var  et  du  Verdon,  traverse  la  vallée  du  Var  à 
3  kilomètres  au  nord  de  St-Martin  d'Ëntraunes,  son  ilanc  sud  étant  redressé  et 
même  légèrement  renversé  (PI.  II,  fig.  4).  Au  contraire,  on  voit,  à  1  kilomètre  en 
aval,  au  Rocher  de  Bramus,  les  calcaires  jurassiques  supérieurs  présenter  un 
piongement  périclinal^  correspondant  à  Textrémité  de  Téperon  du  dôme;  celui- 
ci,  dont  il  n'existe  aucune  trace  nette  sur  la  crête  qui  borde  à  Touest  la  vallée 
du  Var,  s'intercale  donc  entre  un  anticlinal  et  un  synclinal  adjacents,  en  produi- 
sant un  anticlinal  et  un  synclinal  secondaires  sur  le  flanc  qui  leur  est  commua, 
il  fiant  d'ailleurs  remarquer  que  cet  éperon,suivant  Taxe  duquel  les  couches  pré- 
sentent an  piongement  asseî  marqué,quoique  moins  fort  que  partout  ailleurs  sur 
lapéripliérie  du  dôme  en  dehors  de  la  zone  des  plis  concentriques  de  sa  bordure, 
semble  n'intéresser  que  des  couches  relativement  superficielles. Les  plongements 
périclinaux  du  Permien^  du  Trias  et  du  Lias  ne  sont  pas  sensiblement  modifiés  par 
sa  présence,  et  les  plis  concentriques  au  dôme  passent  sans  interruption  notable 
sur  son  prolongement  ;  ce  n^est  guère  que  dans  les  marnes  noires  oxfordiennes 
et  dans  les  couches  supérieures  que  Ton  constate,  suivant  l'axe  de  l'éperon,  une 
diminution  marquée  de  leur  piongement  habituel  vers  l'extérieur  du  dôme. 
Ljes  plis  que  l'on  renepntre  plus  aunord,  entre  cette  terminaison  du  dôme  per- 
le; 
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mien  et  la  grande  cuvette  de  Sanguinière,  qui  dépend  de  la  bordure  du  massif  du 
Mercantour,  sont  bien  marqués  dans  le  cours  supérieur  du  Var,  au  voisinage 
U*Ëntraunes  et  d'Ëstenc  (1  !.  il,  fig.  4).  A  partir  du  moment  où  Ton  pénètre  dans 
les  marnes  oxfordiennes  '«^^  Tanticlinal  du  Col  des  Cliamps,  jusqu'à  ia  cascade  du 
Var  au  Pont  St-Rocl),en  aval  d'Estenc,  le  fond  de  la  vailéeest  entièrement  creusé 
dans  ces  marnes  noires  ;  mais  les  ondulations  de  la  barre  que  forment,  sur  la 
rive  droite,  les  calcaires  jurassiques  terminaux  au-dessus  de  ces  marnes  noires 
mettent  en  évidence  l'existence  de  plusieurs  plis,  orientés  du  N.  0.  au  S.  £.,  et 
qui  sont  tous  dissymétriques  et  même  légèrement  déversés  vers  le  S.  0.»  comme 
Tanticlinal  du  Col  des  Champs  au  point  où  il  est  traversé  par  le  Var.  Les  mar- 
nes noires  aptiennes  et  les  calcaires  crétacés  supérieurs  montrent  aussi,  aux  en- 
virons d'Estenc,  l'existence  d'ondulations  analogues. 

Mais  ces  plis  perdent  rapidement  de  leur  importance  en  se  dirigeant  vers  le 
S.  E.,  et  on  les  voit  se  fondre  en  un  même  grand  anticlinal  (PI.  II,  fig.  5),  qui  passe 
à  la  Cime  de  l'Aspre  et  se  termine,  sur  le  versant  sud-ouest  du  chaînon  isolé  de 
la  Cime  de  l'Aspre  et  du  Chamoussillon,  par  un  plongement  péridinal  des  cou- 
ches. Ces  plis  forment  donc  un  faisceau  unique,qui  vient  se  terminer  dans  l'angle 
formé  par  le  massif  cristallin  et  l'éperon  qui  prolonge  vers  le  nord-ouest  le 
dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  et  ne  reparait  pas  plus  loin  (Pi.  II,  fig.  6). 

L'absence  de  sédimente  tertiaires  dans  tous  ces  plis  ne  permet  pas  de  déter- 
miner avec  certitude  s'ils  étaient  ou  non  ébauchés  avant  le  dépôt  du  Numoiuli- 
tique. 

e)  Région  sitaée  au  S.O.  du  dôme  de  Barrot. 

Eperon  S.O.  du  dôme  (Anticlinal  d'Enriez).  —  Aire  synclinale  de  Castellet-les- 
Sausses.  —  Cuvette  synclinale  d'Agnere. 

J'ai  indiqué  plus  haut,  dans  la  description  schématique  des  plis  de  la  région, 
la  façon  dont  se  comportent  les  deux  cuvettes  synclinales  de  Castellet-les- Saus- 
ses et  d'Agnere,  au  sud-ouest  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot  ;  ces  deux  syn- 
clinaux, primitivement  dirigés  en  sens  inverse,  l'un  N.O.-S.E.  et  Tautre  £.-0., 
s'infléchissent  tous  deux  de  façon  à  devenir  parallèles,  suivant  une  direction 
N.E.-S.O.  à  peu  près  bissectrice  de  leurs  directions  primitives.  Ils  sont  sé- 
parés l'un  de  l'autre  par  un  anticlinal  orienté  N.E.-S.O  et  présentant  par 
suite  dans  son  prolongement  le  dôme  permien  ;  cet  anticlinal  se  comporte 
.d'une  façon  assez  analogue  à  Téperon  que  je  viens  de  décrire  au  N.O.  du  même 
dôme.  De  même  que  lui,  il  n'affecte  que  des  couches  relativement  récentes,  plus 
récentes  même  que  pour  le  précédent  ;  en  effet,  les  couches  triasiques,  juras- 
siques et  néocomiennes  forment  une  ceinture  continue  autour  de  l'extrémité 
sud-ouest  du  dôme,  et  les  plis  concentriques  de  la  bordure  s'y  propagent 
sans  accident  spécial  au  point  où  ils  traversent  l'axe  de  cet  anticlinal,  perpen- 
diculaire à  leur  direction.  Celui-ci  ne  devient  sensible  que  dans  les  couches  cré- 
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Fig.  30.  —  Coupes  de  la  bordure  du  d6me  de  la  Cime  de  Barrot,  vers  VQ,  et  le  S.-O.,  et 

des  régions  avoisinantes. 
a,  a,  «  ,  Anticlinaux  concentriques  de  la  bordure  du  dôme.  —  j3,  Synclinal  du  Mont 
Sainf-Èonorat.  —  (3^  et  j3^ ,  Synclinaux  parallèles  à  P(j3  ,  cuvette  de  Braux).— y  et  y  ,  Anticli- 
naux intermèdiairesse  terminant  dans  le  bord  nord-ouest  de  ^. — ^,  Cuvette  synclinalé  de  Cas- 
Iellet-Ic8-Sau8ses.  —  «,  Cuvette  synclinalé  d'Agnero.  —  Notations  des  PI.  II-V  et  de  la  carte 
géologique  (PI.  VIII).  —  Echelle  :  1/80.000. 

tacés  supérieures  au  Néocomien  ;  il  est  encore  peu  marqué  dans  les  couches  bar- 
rémiennes  et  aptiennes,  qui  présentent  encore  leur  plongement  principal  vers 
le  S.O.  ;  ce  n'est  guère  que  pour  le  Génomanien  et  les  couches  supérieures  que 
le  plongeaient  vers  le  S.  0.,  c'est-à-dire  suivant  Taxe  de  cet  anticlinal,  dé- 
ifie 
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Vient  très  faible  et  est  masqaépar  les  plongements  beaucoup  plus  forts  des  deux 
flancs,  vers  leN.O.  et  le  S.E. 

L'étude  de  cet  anticlinal,  dont  l'axe  passe  un  peu  au  sud  du  hameau  d'Enriez, 
et  que  pour  cette  raison  je  désignerai  sous  le  nom  d'anticlinal  d'Enriez^  est  pres- 
que inséparable  de  celle  des  deux  synclinaux  qui  le  bordent  ;  aussi,  pour  la  com- 
modité de  la  description,  réunirai-je  ici  l'étude  de  Taire  synclinale  située  à 
l'ouest  du  dôme  et  de  son  éperon  et  celle  de  la  cuvette  d'Agnere^  appartenant  à 
l'aire  synclinale  du  Var  moyen.  La  fig.  30  représente  une  série  découpes,  dispo- 
sées radiaiement,  qui  intéressent  à  la  fois  la  bordure  du  dôme,  à  l'ouest  et  au  sud- 
ouestde  celui-ci,  ainsi  que  les  zones  synclinales  avoisinantes. D'autre  part,  les  fig. 
3,5,6  et  7  de  la  PI. IV  renferment  des  coupes  de  cette  région  dirigées  sensiblement 
N.O.-S.E.3  c'est-à-dire  transversales  aux  précédentes,  en  sorte  .que  l'examen 
de  ces  deux  séries  de  coupes  et  de  la  carte  géologique  permet  de  se  faire  facile- 
ment une  idée  de  la  structure  de  cette  région  très  complexe. 

Un  premier  résultat  ressortant  immédiatement  des  coupes  de  la  fig.  30  est  la 
parfaite  continuité  des  plis  concentriques  au  dôme  («,  a  a),  à  l'ouest  et  au  sud- 
ouest  du  noyau  permien,  bien  qu'ils  présentent  une  atténuation  graduelle  à 
mesure  quon  va  vers  le  S.O.,  puis  vers  l'est  en  suivant  sa  bordure  méridionale, 
ainsi  que  je  Tai  signalé  précédemment. 

Aire  synclinale  de  Castellet-les-Sausses.  —  La  première  des  coupes  de  la  fig.  30 
montre  que  la  bordure  du  dôme  (sous  ce  nom,  je  désigne  la  région  qui  présente 
les  plis  concentriques)  est  immédiatement  suivie  à  l'ouest  par  un  large  syncliiial 
(synclinal  du  MontSaint-Honorat),  dont  j'ai  étudié  plus  haut  la  prolongation  vers 
le  N.O.  Dans  la  seconde  coupe,  ce  synclinal  est  beaucoup  plus  étroit  et  marqué 
par  un  lambeau  de  Nummulitique,  trangressif  sur  les  terrains  antérieurs 
et  que  j'ai  invoqué  plushaut  pour  montrer  que  le  dôme  devait  être  ébauché  an- 
térieurement à  l'Eogène  ;  de  plus,  on  voit  sur  cette  coupe  plusieurs  plis  paral- 
lèles à  ce  synclinal  et  venant  comme  lui  du  N.O.  (13,  7,  |3',  y',).  Ces  plis,  marqués 
ici  seulement  par  des  ondulations  du  Crétacé  supérieur  de  la  chaîne  du  Mourre- 
Froid,sont  mieux  indiqués  dans  la  coupe  suivante  par  la  présence  de  dépôts  ter- 
tiaires occupant  le  centre  des  synclinaux  ;  à  gauche  de  la  coupe  lil,  on  voit  le 
bord  d'un  large  synclinal  ou  plutôt  d'une  cuvette  synclinale,  occupée  par  les 
divers  dépôts  tertiaires  et  en  particulier  par  la  puissante  formation  des  gi*è8 
d'Annot  située  aux  environs  de  cette  localité  classique,  et  dont  le  centre  est  à  peu 
près  marqué  par  l'emplacement  du  village  de  Braux  (feuille  de  Casteliane).  Les 
anticlinaux  qui  séparent  ces  synclinaux  se  terminent  brusquement,  en  particu- 
lier celui  marqué  P',  par  un  plongement  périclinal  extrêmement  net,  au  N.O. 
de  Gastellet-les-  Sausses,  à  la  campagne  de  Coste  ;  la  disparition  des  anticlinaux 
amène  la  fusion  des  synclinaux  en  un  seul  synclinal  (7),  occupé  par  les  dépôts 
nummulitiques  et  dirigé  du  N.E.  au  S.O.,  dont  le  bord  sud-est  est  uniformément 
relevé  par  l'anticlinal  d'Enriez,  qui  lui  est  parallèle.  La  coupe  IV  traverse  ce 
synclinal  suivant  son  axe  et  montre  l'absence  d'ondulations  transversales  dans  le 
prolongement  de  celles  qui  étaient  si  marqués  dans  la  coupe  précédente^  bien 
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que  ces  deux  coupes  soient  très  rapprochées  (2  kilomètres  à  peine)  ;  l'examen 
de  la  carte  géologique  montre  que  ce  synclinal  de  Gastellet  n'est  qu'une  dé- 
pendance de  la  vaste  cuvette  synclinale  de  Braux.  Les  coupes  3,  5  et  6  de  la  PL  V 
montrentcomment  se  comporte  le  bord  sud-est  de  cette  cuvette,  auquel  elles 
sont  perpendiculaires  ;  la  fig.  7  de  la  môme  planche  renferme  une  coupe  trans- 
versale de  la  cuvette  de  Castellet-les-Sausses  au  niveau  de  ce  village. 

Anticlinal  d'Enriez.  —  La  coupe  V  de  la  fig.  30  est  dirigée  suivant  l'axe  de  cet 
anticlinal  et  démontre  qu'à  partir  du  Cénomanien  le  plongement  suivant  Taxe 
y  devient  très  faible,  tandis  que  les  couches  jurassiques  et  néocomiennes  s'y 
comportent  exactement  comme  dans  toute  la  bordure  du  dôme,  sans  être  affec« 
tées  par  la  présence  de  cet  éperon.  Pour  la  description  de  cet  anticlinal,  il 
me  faut  recourir  aux  coupes  3,  5,  6  et  7  de  la  PL  IV,  faites  transversalement  à 
sa  direction. 

Cet  anticlinal,  bien  marqué  déjà  dans  les  couches  crétacées  supérieures  au 
S.E.  de  Gastellet,  sur  la  rive  gauche  du  Var  (PI.  IV,  fig.  7),  traverse  oblique- 
ment celui-ci  un  peu  en  aval  d'Ënriez,  sous  la  forme  d'un  bombement  très  net  du 
Cénomanien  sous  les  couches  supérieures,  visible  sur  la  rive  gauche  du  Var.  On  le 
retrouve  ensuite  dans  la  vallée  de  la  Vaire,  à  i  kilomètre  en  amont  de  son  con- 
fluent avec  le  Var  (PI.  IV,  fig.  6)  ;  on  voit,  en  effet,  sur  la  route  qui  suit  la  rive 
gauche  de  la  Vaire,  entre  le  pont  de  Gueydan  et  le  pont  Saint-Benoit,  un  anti- 
clinal de  Crétacé  supérieur  très  froissé  et  bordé  des  deux  côtés  par  les  calcaires 
nummuiitiques  fortement  redressés  de  la  cuvette  de  Braux,  au  N.O.,  et  de  celle 
d'Agnere,au  S.E.  L'anticlinal  en  question  traverse  obliquement  la  Vaire  et  passe 
sur  sa  rive  droite  ;  les  calcaires  nummuiitiques  de  son  flanc  nord-ouest  traver- 
sent la  rivière  au  pont  Saint-Benoit  ;  d'autre  part,  ceux  du  flanc  opposé  se  retrou- 
vent sur  la  rive  droite,  dans  les  bois  de  Ghantebranne,  formant  un  synclinal  qui 
est  la  prolongation  de  la  cuvette  d'Agnere  vers  le  S.O.  Ces  couches  nummuiiti- 
ques disparaissent  à  la  campagne  de  Bodillon,  complètement  enlevées  par  le 
ravin  qui  descend  au  pont  Saint-Benoît  ;  elles  reparaissent  ensuite  sur  la  rive 
gauche  de  ce  ravin,  mais  ne  sont  plus  représentées  que  par  une  muraille  de 
calcaire  nummulitique  à  peu  près  verticale  (PI.  IV,  fig.  3  et  5),  qui  ne  représente 
plus  que  Tun  des  flancs  du  synclinal  d'Agnere.  Cette  muraille  est  concordante 
avec  les  couches  crétacées  du  flanc  sud-est  de  la  cuvette  d'Agnere  et  correspond 
par  suite  à  ce  même  bord  ;  le  centre  du  synclinal  et  son  flanc  nord-ouest 
n'existent  plus,  et  le  Crétacé  supérieur  de  l'anticlinal  d'Enriez  est  venu  en 
contact  par  pli-faille  avec  le  flanc  sud-est  du  synclinal  d'Agnere,  en  chevauchant 
légèrement  vers  le  S.E. 

Au-delà  de  cet  affleurement  nummulitique,  situé  au  S.O.  de  la  campagne  de 
Condamines,  cet  accident  se  prolonge  dans  les  calcaires  crétacés  supérieurs 
seuls,  où  il  est  très  difficile  de  les  suivre  ;  d'ailleurs,  on  se  trouve  à  la  limite  de 
la  feuille  de  Castellane^  sur  laquelle  je  n'ai  pas  poursuivi  mes  recherches,  cette 
région  ayant  été  étudiée  d'une  façon  si  complète  par  M.  Zûrcher. 
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Cuvefte  (TAgnere.  —  Revenons  maintenant  à  Tétude  de  l'extrémité  nord-est  de 
fa  cuvette  d'Agnerc,  dont  je  viens  de  décrire  la  terminaison  par  écrasement  vers 
le  S.O.  Celte  cuvette  est  traversée  obliquement  par  le  cours  du  Var,  entre  le 
pont  de  Gueydan  et  le  pont  iNoir;  ces  deux  ponts  sont  tous  deux  jetés  sur  les  ré- 
trécissements du  cours  du  torrent  qui  existent  à  la  traversée  des  calcaires  com- 
pacts de  la  base  du  Nummulilique,  plongeant  au  S.E.  au  pont  de  Gueydan  et  au 
N.O.  au  pont  Noir.  Le  centre  de  la  cuvette  est  occupé  par  les  marnes  à  Serpula 
spirulœay  dhns  lesquelles  s'est  facilement  creusé  le  vallon  d'Agnere,  qui  descend 
du  Signal  de  Soumaure,en  profitant  d'ailleurs  de  ladispositionsynclinale  des  cou- 
ches ;  ce  vallon,  vu  de  son  confluent  avec  le  Var,  présente  d'une  façon  firappante 
une  disposition  en  fond  de  haleau  avec  relèvement  à  son  extrémité,  qui  tient  pré- 
cisément à  la  présence  de  la  cuvette  synciinale,  qu*il  n'a  fait  que  vider  de  ses 
dépôts  les  plus  meubles.  La  fig.  7  de  la  PI.  IV  donne  une  coupe  transversale  de 
cette  cuvette,  passant  à  peu  près  par  son  centre  ;  les  coupes  VH  et  Vill  de  la 
fig.  30  sont  faites  près  de  son  extrémité  nord-est  et,  en  les  comparant  entre 
elles  et  avec  celle  que  je  viens  d'indiquer,  on  peut  suivre  le  relèvement  graduel 
du  Nummulitique  et  du  Crétacé  supérieur  suivant  son  axe,  à  mesure  qu'on  se 
dirige  vers  le  N.Ë. 

Les  coupes  VI  à  VIII  de  la  fig.  30  montrent  aussi  que  la  diminution  du  plonge- 
ment  du*Cénomanien  et  des  couches  supérieures  vers  l'extérieur  du  dôme, 
qui  existe  suivant  l'axe  de  l'anticlinal  d'Enriez,  cesse  aussitôt  qu'on  ne  se  trouve 
plus  dans  cette  direction;  la  cuvette  d'Agnere  vient  immédiatement  en  contact 
avec  la  bordure  du  dôme  et  les  couches  crétacées  reprennent  leur  plongement 
habituel,  un  moment  interrompu.  Enfin,  la  comparaison  de  ces  coupes  avec  la 
fig.  8  de  la  PI.  IV  montre  que  l'on  ne  rencontre  plus  aucune  trace  de  la  cuvette 
d'Agnere  dans  la  traversée  delà  Roudoule,  le  synclinal  suivant  (synclinal  de 
Puget-Théniers)  venant  à  son  tour  border  le  dôme  permien  aussitôt  qu'elle  a 
disparu. 

Prolongationde  ces  accidents  vers  le  S.O,  et  leur  interprétation  théorique,  —  L'exa- 
men de  la  feuille  de  Castellane  m'a  permis  de  retrouver  la  prolongation  des  ac- 
cidents précédents,  figurés  d'ailleurs  sur  la  carte  des  plis  de  la  région  de  Castel- 
lane publiée  par  M.  Zûrcher  dans  un  récent  mémoire  [85]  ;  la  comparaison  de 
cette  carte  tectonique  et  de  celle  que  je  donne  ici  (PI.  I)  est  rendue  assez  difficile 
par  le  fait  que  M.  Zûrcher  ne  figure  que  les  axes  anticlinaux  et  que,  par  suite,  les 
cuvettes  d'Agnere  et  de  Braux  ne  sont  pns  indiquées  sur  sa  carte.  Mais  l'exa- 
men des  contours  si  fidèles  de  la  feuille  de  Castellane  m'a  toutefois  permis 
de  suivre  la  prolongation  des  faits  que  je  viens  d'exposer  et  de  vérifier  les 
conclusions  théoriques  auxquelles  j'ai  été  conduit,  relativement  à  l'interpréta- 
tion et  à  la  genèse  de  ces  accidents.  En  particulier  le  prolongement  de  la  cuvette 
d'Agnere  est  manifestement  jalonné  par  le  synclinal  nummulitique  qui  repa- 
rait à  Bellon  et  se  prolonge  jusqu'à  Rouaine,  où  il  se  termine  par  une  cuvette 
synclinale. 

L'existence  d'une  déviation  des  deux  svnclinaux  de  Castellel  et  d'Agnere,  à 
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reitrémité  sud-ouest  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  me  paraît  en  relation  directe 
avec  la  présence,  au  moment  de  leur  formation,  d'un  centre  résistant  siluc  sur 
remplacement  actuel  de  ce  dernier  ;  le  dùme  devait  déjà  exister,  sans  avoir  tou- 
tefois son  importance  actuelle,  ainsi  que  Tétude  du  Jurassique  supérieur  et  du 
Nummulitique  m*a  conduit  à  l'admettre.  D*autre  part,  la  facilité  de  Texplication 
de  ces  divers  accidents,  en  admettant  la  préexistence  du  dôme  à  ces  plis  post- 
Dummulitiques,  me  paraît  un  argument  très  sérieux  en  faveur  de  Thypothèse 
quiluisertde  base. 


nr 


IV 


Dôme  de  la  Cime  de  Barrol  et  ôperon  prolongeant  ce 
dôme  vers  le  sud-ouest. 

[1 Axe  anticlinal. 
f        Axe  synclinal. 

Chevauchement  (avec  ou  sans  contact 

anormal^ . 

Fig.  31.  —  Schéma  do  la  formation  et  de  la  disposition  actuelle  «les  plis  au  S. G.  du  dôme 

de  la  Cime  de  Barrot. 

On  sait  que,  dans  toute  la  région  située  aux  environs  de  Digne,  Castellane  et 
Puget-Théniers,  les  plis  alpins,  d'abord  N.-S.  au  voisinage  de  Digne,  deviennent 
ensuite  O.-E.  auprès  de  Puget-Théniers,  en  décrivant  une  courbe  aux  environs 
de  Barrème  et  de  Castellane.  Cette  disposition  tient  vraisemblablement  à 
l'existence  de  trois  massifs  résistants  principaux  :  le  massif  du  Mercantour,  celui 
des  Maures  et  de  TEstérel  et  le  Plateau  Central.  Dans  la  partie  où  les  plis  sont 
N.-S.,  la  direction  des  poussées  tangentielles  était  O.-E.  ou  E.-O.  (le  sens  importe 
peu,  car  à  une  pression  dans  un  certain  sens  correspond  une  réaction  en  sens 
inverse  et  le  sens  du  déversement  est  seul  modifié)  ;  de  même,  dans  les  points 
où  les  plis  sont  orientés  O.-E.,  les  poussées  étaient  dirigés  duN.  au  S.  ou  en  sens 
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inverse.  Nous  allons  examiner  seulement  ici  la  perturbation  produite,  dans  la 
régularité  du  changement  de  direction  des  plis,  par  l'existence  d'un  petit  massif 
résistant  (dôme  de  la  Cime  de  Barrot)  situé  dans  Tangle  de  torsion  des  plis.  Les 
croquis  suivants  (fig.  3i,  croquis  MV)  montrent  la  marche  probable  du  phéno- 
mène de  plissement,  en  admettant  que  celui-ci  ait  commencé  simultanément  au 
sud  et  à  Touest  du  dôme  et  qu'il  se  soit  propagé  de  part  et  d'autre  vers  le  point 
de  raccordement  curviligne  vers  le  S.O. 

On  conçoit  facilement  que  les  plissements  post-nummulitiques^  en  même 
temps  qu'ils  produisaient  les  plis  principaux,  aient  aussi  amené  une  surélévation 
du  dôme  préexistant,  se  prolongeant  vers  le  S.O.  sous  la  forme  d'un  éperon  an- 
ticlinal bis$0cieur  de  la  direction  des  poussées  ;  la  formation  de  cet  éperon  se 
serait  faite  progressivement,  en  partant  du  dôme,  et  aurait  amené  des  deux  côtés 
une  déviation  des  plis  principaux,  tendant  à  les  rendre  parallèles  à  sa  direction. 
Le  résultat  de  cette  disposition  est  qu'à  peu  de  distance  du  dôme,  vers  le  sud-ouest, 
on  rencontre  up  anticlinal  orienté  X.  E.-S.  0  et  bordé  par  deux  synclinaux  pri- 
mitivement contigus  au  dôme  et  tous  deux  déviés  vers  le  S.O.  ;  c'est  la  disposi- 
tion qu'on  observe  au  voisinage  du  confluent  du  Varet  de  la  Vaire,  où  l'anticli- 
nal médian  est  celui  d'Entiezet  les  synclinaux  adjacents^  la  cuvette  d'Agnere  et  la 
cuvette  de  Castellet-les-Sausses. 

On  conçoit  facilement  que  les  plis  les  plus  extérieurs  par  rapport  au  dôme  aient 
pu  se  raccorder  entre  eux  par  une  courbe  régulière,  avant  que  l'action  perturba- 
trice de  cet  éperon  ait  atteint  leur  emplacement  ',  la  propagation  de  celui-ci  s'est 
trouvée  arrêtée  à  un  moment  donné  par  la  présence  de  ces  plis  perpendiculaires 
déjà  exi3(^ts,  et  l'anticlinal  bissecteur  a  pu  se  terminer,  comme  on  peut  l'ob- 
server sur  la  feuille  Gastellane  de  la  carte  géologique  S  par  un  déversement 
périphérique  (croquis  111)  au-delà  duquel  on  n'observe  plus  trace  d'accident  bis- 
secteur. Epfin,  si  les  poussées  ont  continué,  on  comprend  qu'il  se  soit  produit 
une  accentuation  de  l'anticlinal  bissecteur  et  des  plis  qu'il  a  déviés  parallèlement 
à  sa  direction  ;  cette  accentuation  a  pu  produire  des  déversements  dans  un  sens  Ou 
dans  l'autre^suivantque  ce  sont  les  poussées  S.-N.  ou  cellesO.-E.  qui  prédominent 
oxkm^m^diQ^œntacts  anormaux  par  plis-failles  orientés  N.E.-S.O.  (croquis  IV). 
C'est  ainsi  que  nous  observons  un  déversement  vers  le  S.Ë.  dans  la  région  que 
j'ai  étudiée  (PI.  V,  fig.  3  et  4),  où  la  terminaison  sud-ouest  de  la  cuvette  d'Agnere 
est  débordée  par  l'anticlinal  d'Enriez  avec  formation  d*un  pli-faille  ;  de  même, 
les  contours  de  la  feuille  de  Gastellane  montrent  nettement  aussi  un  contact 
anormal  des  accidents  bissecteurs  avec  les  plis  venant  du  N.-O.auS.-E.  de  Vergons. 

En  résumé,  on  voit  que  la  présence  locale  d'accidents  orientés  N.E.-S.O.,  au 
milieu  d'un  système  général  passant  de  la  direction  N.-S.  à  celle  O.-E.,  est  facile 
à  interpréter  par  suite  de  la  préexistence  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot.  D'autre 
part,  celui-ci  ne  saurait  être  considéré  comme  résultant  d'une  surélévation 
de  l'anticlinal  d*Enriez,  mais  au  contraire  ce  dernier  est  un  accident  postérieur  à 
la  formation  primitive  du  dôme  ;  il  s  est  greffé  sur  le  dôme  et  s'est  produit  à  cause 
même  de  sa  présence. 

1  Sommet  de  la  Courre. 
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AIRE  SYNGLINÂLE  DU  VAH  MOYEN 


Cette  aire  synclinale  peut  se  subdiviser  en  trois  parties  principales,  formant 
des  bandes  de  plus  en  plus  méridionales  et  obliques  par  rapport  à  l'allongement 
général  deTaire  en  question.  La  première,  orientée  S.  O.-N.  E.,  comprend  seule- 
ment la  cuvette  (tAgnere  et  est  séparée  de  la  suivante  par  un  anticlinal,  très  mar- 
qué à  l'ouest  de  la  région  étudiée,  à  la  limite  des  feuilles  de  Nice  et  de  Castellane, 
et  décroissant  graduellement  vers  le  nord-est  Jusqu'à  disparaître  en  môme  temps 
que  la  cuvette  d' Agnere.  La  seconde  forme  Taxé  principal  de  Taire  en  question  et 
comprend  un  seul  grand  synclinal,  le  plus  étendu  de  tous  ceux  de  la  région  que 
j'ai  étudiée, naissant  au  sud-ouest  par  une  cuvette  très  nette  et  se  terminant  à  son 
autre  extrémité  par  une  autre  cuvette  ;  je  le  désignerai  sous  le  nom  de  synclinal 
de  Puget-Théniers.  La  dernière  est  formée  par  une  série  d'anticlinaux  et  de  syn* 
clinaux  naissant  dans  le  flanc  sud  de  la  partie  orientale  du  synclinal  précédent, 
dont  elle  n'est  qu'une  dépendance  et  que  j'en  sépare  seulement  pour  la  commodité 
de  la  description  ;  ces  accidents  présentent  une  torsion  à  angle  droit  et  une  im- 
brication que  j'ai  signalées  dans  l'exposé  général  des  plis  de  la  région,  et  je  dé- 
signerai leur  ensemble  sous  le  nom  de  faisceau  delà  Vésubie  inférieure, 

a)  Cuvette  sjmclinale  d^Agnere. 

J'ai  décrit  précédemment  la  cuvette  d' Agnere  et  n'y  reviendrai  pas  ici  ;  il  me 
faut  seulement  dire  quelques  mots  de  Tanticlinal  qui  la  sépare  du  synclinal  pa- 
rallèle de  Puget-Tliéniers.  Cet  anticlinal  est  très  accentué  à  la  limite  des  feuilles 
de  Nice  et  de  Castellane,  où  le  Barrémien  est  porté  à  une  altitude  de  1400  m.  en- 
viron (PL  IV,  fig.  3)  ;  il  s'abaisse  graduellement  vers  le  N.  E.  (PI.  IV,  fig.  5  et  6), 
et,  en  particulier,  très  rapidement  un  peu  avant  de  traverser  le  cours  du  Var  au 
Plan  d'ËntrevauXy  par  un  plongement  périclinal  des  couches  barrémiennes.  Cet 
anticlinal  reste  encore  assez  marqué  tant  que  dure  la  cuvette  d' Agnere  (PI.  IV, 
fig.  7),  jusqu'au  Col  de  Velacs,  mais  disparaît  aussitôt  après,  en  sorte  qu'on  ne  le 
retrouve  plus  à  la  traversée  de  la  Roudoule  (PI .  IV,  fig.  8^. 

à)  Synclinal  de  Puget-Théniers. 

Ce  synclinal  débute  au  sud-ouest  par  une  terminaison  périclinale  extrêmement 
nette  et  rendue  très  apparente  par  la  topographie,  à  cause  de  la  boucle  semi-circu- 
laire que  forme  le  chaînon  du  Pic  de  Chabran  à  Touest  de  Villevieille  ;  le  plongem  ent 
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des  couches  y  est  à  peu  près  exactement  lo  même  suivant  l'axe  principal  et  dans 
les  directions  perpendiculaires,  en  sorte  que  la  surface  que  forme  une  couche  don- 
née du  Crétacé  supérieur  à  cette  extrémilé  est  presque  exactement  une  portion  de 
sphère.  Puis  l'abaissement  de  Taxe,  tout  cri  devenant  plus  faible,  se  poursuit 
(PI. IV, fig. 3,5,6  et  7)  jusqu'à  mi-chemin  de  Pugct-Thénierset  d'Entrevaux,où  les 
couches  sableuses  supérieures  aux  marnes  à  Sei'pula  spirulœa  apparaissent  au  fond 
du  Var,  à  une  altitude  de  400  m.  environ  (PI.  IV,  fig.  8).  Son  axe  se  relève  eosuite 
rapidement,  à  45<^  environ,  à  la  traversée  de  laRoudoule,  à  quelques  centaines  de 
mètres  au  nord  de  Puget-Théniers,  en  produisant  pour  les  couches  nummulitiques 
un  plongement  pérlclinal  ou  plutôt  une  terminaison  analogue  à  celle  de  Tautre 
extrémité  (PI.  VII). 

Il  faut  noter  que  Taxe  de  cette  cuvette  allongée,  qui  se  termina  à  ses  deux  ex- 
trémités par  un  relèvement  brusque,  est  d'abord  S.O.-N.E.,  Jusqu'à  Entre- 
vaux, puis  devient  à  peu  près  O.-E.,  depuis  cette  localité  jusqu'à  Puget-Théniers. 
Le  relèvement  brusque  de  Taxe  au  voisinage  de  Puget-Théniers  n'empêche 
d'ailleurs  pas  la  prolongation  du  synclinal  et  ne  coïncide  pas  avec  un  relève- 
ment analogue  deses  bords;  de  même  le  centre  de  la  cuvette, c'est-à-dire  le  point 
le  plus  déprimé,  ne  coïncide  pas  davantage  avec  un  abaissement  de  Tanticlinal  qui 
borde  le  synclinal  vers  le  sud  ;  celui  ci  présente  bien  un  brusque  abaissement, 
ainsi  que  le  dirai  plus  loin  (PI.  IV,  fig.  2),  mais  situé  à  peu  près  à  mi-chemin  de 
l'extrémité  sud-ouest  et  du  centre  de  la  cuvelte.On  voit  donc  bien  que  cette  cuvette 
est  un  accident  spécial,  localisé  au  voisinage  de  Taxe  du  synclinal  et  qui  ne  peut 
être  interprété  comme  un  abaissement  de  Taxe  résultant  du  croisement  d'un  syn- 
clinal transversal,  puisque  les  abaissements  et  les  surélévations  des  axes  du  syncli- 
nal et  de  l'anticlinal  qui  le  borde  vers  le  sud  ne  se  correspondent  pas  ;  j*ai  d'ail- 
leurs insisté  sur  ce  fait  dans  une  note  antérieure  [83]. 

Le  grand  synclinal  de  Puget-Théniers  présente  plusieurs  cuvettes  analogues, 
alignées  suivant  son  axe  et  qui  peuvent  être  considérées  comme  desalTaissements 
locaux  s'étant  produits  de  préférence  au  milieu  d*une  zone  déjà  déprimée  ou 
bien  contemporains  de  celle-ci,  à  moins  qu'on  admette  que  la  formation  des 
cuvettes  soit  antérieure  à  celle  du  synclinal,  dont  le  tracé  aurait  été  déterminé 
par  l'existence  de  ces  points  déprimés  :  ces  diverses  hypothèses  sont  également 
possibles  et  rien  dans  les  faits  observés  ne  m'a  permis  jusqu'ici  de  trancher  la 
question. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  synclinal  en  question  se  prolonge  vers  Test  jusqu'à  la 
traversée  du  cours  inférieur  du  Clans  (PI.  IV,  fig.  8  et  9),  puis  s'élargit  assez  rap- 
pidement  à  partir  de  ce  point  en  prenant  une  direction  O.S.O.-E.N.E.  Je  rap- 
pellerai en  outre  que,  depuis  la  terminaison  de  la  cuvette  d'Agnere,  il  est  en 
contact  immédiat  avec  le  dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  ainsi  qu'on  peut  le  consta- 
ter sur  les  coupes  citées  précédemment.  Il  faut  aussi  remarquer  que,  dans  le 
voisinage  du  Puget-Théniers,  où  existe  le  maximum  de  resserrement  entre  le 
dôme  de  la  Cime  de  Barrot  et  ranticlinal  du  Gourdan,  localement  déversé  vers 
.  le  nord,  il  existe,  de  part  et  d'autre  de  la  cuvette  centrale,  des  ondulations  lon- 
gitudinales de  peu  de  longueur,  couchées  des  deux  côtés  vers  l'axe  du  synclinal. 
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La  rive  gauche  delà  Roudoule  montre  les  ondulations  du  flanc  nord  du  syncli-- 
nal  {Cig,  32)  ;  de  même,  sur  la  rive  droite  du  Var,  en  face  de  Puget-Théniers,  on 
voit  un  anticlinal  déversé  vers  le  nord  et  intéressant  le  Génomanien  et  les  couches 
plus  élevées  du  Crétacé  (PI.  IV,  fig.  8),  au-dessous  du  grand  anticlinal  couché  du 
Gourdan.  Mais  ces  plis  sont  tout  à  fait  locaux  et  on  n'en  retrouve  plus  trace  ni  à 
Touest,  ni  à  l'est  ;  en  particulier,  dans  la  coupe  très  profonde  qu*on  observe  dans 
les  gorges  inférieures  du  Cians,  de  même  que  dans  la  traversée  de  la  Tinée  en 
dessous  de  Clans,  le  synclinal  présente  une  régularité  aussi  parfaite  que  le  noyau 
permien  du  dôme  de  la  Cime  de  Barrot. 


(         l       /       / 

•^         K 
Fig.  32.  —  Coupe  de  la  vallée  inférieure  de  la  Roudoule  (rive  droite). 
1,  Calcaires  jurassiques  supérieurs.  —  2,  Néocomien  et  Ban*émien.  —  3,  Marnes  noires 
aptiennes  et  albiennes.  —  4,  Génomanien.  —  5,  Turonien.  —6,  Sènonien.  —  7,  NummuHtique. 

Les  coupes  iO  à  13  de  la  PI.  lY  montrent  que,  abstraction  faite  des  complica- 
tions du  flanc  méridional  sur  lesquelles  je  reviendrai  plus  loin  et  de  celles  de  son 
tK)rd  septentrional,  produites  par  la  terminaison  des  plis  de  la  bordure  du  dôme 
permien,  que  j  ai  décrites  plus  haut  (p.  163-165),  le  synclinal  de  Puget-Théniers  se 
continue  avec  une  extrême  régularité  jusqu'au  massif  du  Tournairet  ;  les  seuls 
accidents  qu'il  présente  dans  ce  trajet  sont  deux  cuvettes  synclinales  situées  sui- 
vant son  axe,  moins  accentuées  que  la  précédente,  mais  encore  très  nettes.  La  pre- 
mière se  rencontre  vers  TE.  N.  0.  du  village  de  Thiéry,  marquée  par  un  plonge- 
ment  assez  marqué  des  couches  du  Crétacé  vers  l'est,  au  sud  de  ce  village,  dans 
l'axe  du  synclinal,  et  se  termine  à  la  Forêt  du  Villars;  la  seconde  existe  au  nord- 
est  de  Clans,  marquée  par  un  plongement  des  couches  nummulitiques  vers  le 
N.E.  au  Mont  Casteo  et  vers  le  S.  0.  à  la  Pointe  de  Sarenton. 

Enfin,  le  grand  synclinal  de  Puget-Théniers  se  termine  par  une  dernière  cu- 
vette, beaucoup  plus  marquée  que  les  précédentes  et  qui  présente  des  particula- 
rités singulières  sur  lesquelles  j*ai  déjà  appelé  l'attention  ;  en  même  temps,  le 
synclinal  en  question,  étant  venu  en  contact  immédiat  avec  le  massif  cristallin, 
subit  la  même  déviation  que  le  bord  de  ce  dernier  et  se  dirige  brusquement  vers 
le  S.  E.  à  partir  du  Mont  Tournairet,  puis  vers  le  S.  après  la  Cime  du  Clôt  de 
Raut.  La  comparaison  des  coupes  1  à  3  de  la  PI.  V  transversales  au  synclinal, 
montre  un  enfoncement  graduel  de  celui-ci  à  mesure  qu*on  se  dirige  vers  le 
sud-est,  indiqué  plus  nettement  encore  sur  la  coupe  11  de  la  môme  planche,  di- 
rigée suivant  l'axe  du  synclinal  ;  cet  enfoncement  va  d'ailleurs  en  s^accentuant  de 
plus  em plus s^ns  relèvement  à  Textrémité.  J'ai  déjà  indiqué  précédemment  com- 
ment la  bordure  du  massif  cristallin  chevauche  sur  la  cuvette  de  la  Cime  du  Clôt 
de  Raut^  d'abord  sur  son  bord  nord-est  (PI.  Y,  fig.  2  et  3).  puis  sur  son  bord  orien- 
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tal  (PI.  V)  fig.  5  et  11),  en  produisant  un  chevauchement  des  cargneules  et  des 
gypses  triasiques,  qui  occupent  i*axe  du  prolongement  méridional  du  massif 
cristallin,  sur  le  Flysch  de  la  cuvette  du  Clol  de  Haut.  Les  coupes  2  et  3  de  la 
PI.  V  montrent  qull  existe  un  déversement  symétrique  de  Tautre  côté  de  la 
cuvette,  amenant  encore  vers  son  extrémité  le  Trias  en  contact  avec  le  Flysch. 
Ce  déversement  tient  à  la  présence  d'un  anticlinal  N.O.-S.E.,  le  plus  septentrio- 
nal du  faisceau  de  la  Vésubie  inférieure,  qui  débute  au  nord  ouest  par  une  nais- 
sance périclinale  et  prend  bientôt  une  disposition  en  éventail  bien  marquée  dans 
la  coupe  3  de  la  PI.  Y  ;ce  déversement  aboutit  rapidement  à  un  chevauchement 
par  pli-faille  des  deux  côtés  de  cet  anticlinal,  au  Mont  Brech  vers  le  S.  0.,  et  dans 
le  fond  du  vallon  de  Figaret  vers  le  N.  E.  (Pi.  V,  fig.  4). 

.  La  profondeur  de  l'érosion  produite  par  la  Vésubie  permet  d'ailleurs  d'étudier 
complètement  le  noyau  triasique  et  le  flanc  renversé  de  cet  anticlinal  vers  le  S.O., 
à  la  Cluse  de  St-Jean  la-Rivière,  où  il  se  complique  d  ailleurs  d'un  second  anti* 
clinal  analogue  et  aussi  déversé  vers  le  S.O.,  quoique  moins  important  ;  bien  net 
sur  la  rive  droite,  ce  second  anticlinal  est  indiqué  sur  la  rive  gauche  par  l'épais- 
seur considérable  des  calcaires  jurassiques  supérieurs  repliés  et  chevauchés 
sur  eux-mêmes  (PL  V,  fig.  4).  Sur  le  flanc  nord-ouest  de  l'anticlinal  en  éventail 
du  Figaret,  le  Trias  vient  en  contact  avec  le  Flysch  de  la  cuvette  de  la  Cime  du 
Clôt  de  llaut,  puis  il  se  réunit  avec  le  Trias  qui  chevauche  sur  le  flanc  oriental 
de  celle-ci;  l'extrémité  de  cette  cuvette  est  par  suite  enfouie  sous  un  grand  afQeu- 
rement  triasique  situé  dans  son  prolongement  et  qui  résulte  de  la  confluence 
des  axes  triasiques  des  deux  anticlinaux  qui  la  bordaient  de  part  et  d'autre.  Cet 
enfouissement  n'est  pas  seulement  momentané,  comme  on  pourrait  s*y  attendre, 
mais  définitif,  ei  on  ne  retrouve  plus  aucune  trace  de  cette  cuvette  dans  son  prolonge- 
ment. Les  anticlinaux  en  éventail  qui  se  sont  ainsi  réunis  par  dessus  son  extrémité 
forment  dans  son  prolongement  direct  un  seul  anticlinal,  d'abord  en  éventail, 
puis  déversé  dans  un  sens  unique,  que  j'ai  décrit  plus  haut  (p.  157). 


e)  Faisceau  de  la  Vésubie  Inférieure 

Tandis  que  le  synclinal  précédent  se  dirige  vers  le  nord-est,  à  partir  de  Villars, 
Tanticlinal  du  Mont  Yial,  qui  le  bordait  au  sud  depuis  son  extrémité  occiden- 
tale, décrit  au  contraire  une  courbe  régulière  en  sens  inverse,  qui  l'amène  vers 
le  sud  à  une  direction  N.-S.  Dans  l'angle  produit  par  leur  écartement  s'intercalent 
des  plis  sensiblement  parallèles  à  l'anticlinal  du  Mont  Vial  et  présentant  une 
courbure  analogue  ;  ces  plis  naissent  successivement  dans  le  flanc  méridional 
du  large  synclinal  de  Puget-Théniers,  sans  se  prolonger  à  son  intérieur^  avec  une 
direction  primitive  O.-E.  pour  les  plus  voisins  du  centre  de  la  courbure,  N.O.- 
S.Ë.  pour  les  plus  éloignés  (le  plus  extérieur  est  l'anticlinal  du  Mont  Brech, 
que  j'ai  décrit  plus  haut),  et  arrivent  tous  finalement  à  prendre  une  direction 
N.-S.,  avec  laquelle  ils  se  rapprochent  du  littoral. 

Ainsi  que  l'anticlinal  du  Mont  Vial,  sur  lequel  ils  se  sont  modelés,  ils  présen- 

178 


Digitized  by 


Google 


ÊtUDE  GÉOLOGIQUE  DtJ  NORD  DES  ÀLPÉS-MARtTIMES  I7d 

tent  iOMSun  déversement  vers  F  intérieur  de  leur  courbure. De  plus,à  mesure  qu'on  les 
suit  vers  le  sud,  leur  ensemble  occupe  un  espace  plus  restreint,  jusqu'au  point 
OÙ  ils  sont  tous  devenus  parallèles,  et  Ton  observe  qu'ils  se  sont  imbrigués  avec 
rupture  de  leur  flanc  renversé  ;  les  calcaires  massifs  du  Jurassique  supérieur  ont 
crevé  leur  couverture  de  calcaires  marneux  et  de  marnes  crétacées,  moins  ré- 
sistants. C'est  ainsi  que  s'explique  la  répétition,  très  étonnante  au  premier  abord, 
de  plusieurs  barres  abruptes  formées  par  ces  calcaires  massifs,  sur  la  rive  gau* 
che  du  cours  inférieur  de  la  Vésubie  ;  le  sommet  même  de  ce  versant  se  termine 
par  une  crête  formée  des  mômes  calcaires  et  très  abrupte  sur  son  flanc  occi- 
dental. On  voit  très  nettement,  au  moins  pour  deux  d'entre  elles,  que  ces  barres 
coupent  le  cours  de  la  Vésubie,  qui  les  traverse  par  des  cluses  très  étroites 
et  profondes:  ceci  a  lieu  au-dessous  de  Duranus  pour  Tune  d'elles,  et  à  la 
Cluse  de  Saint-Jean-la-Rivière  pour  la  seconde. 

D'ailleurs,  on  peut  observer  exceptionnellement,  au  fond  des  gorges  profondes 
du  cours  inférieur  de  la  Vésubie,  les  couches  inférieures  à  ces  calcaires  massifs, 
occupant  Taxe  d'anticlinaux  couchés  et  rompus  et  démontrant  nettement  que 
Ton  a  bien  affaire  à  des  plis  imbriqués  et  non  à  des  failles  parallèles  ayant 
produit  des  gradins  affaissés  successivement  en  sens  inverse  du  plongement  des 
couches.  On  voit,  de  la  sorte,  les  cargneules  et  les  gypses  trlasiques  former  au 
fond  de  la  Vésubie,au  S.O.  de  Duranus,  un  axe  anticlinal  revêtu  sur  ses  deux  flancs 
par  les  calcaires  oxfordiens,  bien  que  réduits  sur  le  flanc  sud-ouest  renversé  ;  au 
contraire  les  calcaires  massifs  supérieurs  n'ont  pu  suivre  le  plissement  et  se  sont 
rompus,  entraînant  avec  eux  les  couches  crétacées  inférieures,  en  sorte  que  les 
calcaires  oxfordiens  du  flanc  renversé  sont  immédiatement  en  contact  avec  les 
marnes  cénomaniennes.  De  même,  la  barre  abrupte  traversée  par  la  Cluse  de 
Saint-Jean-la  Rivière  appartient  au  flanc  renversé  de  ranticlinal  du  Mont  Brech, 
rompu  en  son  sommet  avec  chevauchement  vers  le  S.O.,  mais  resté  complet  en 
profondeur. 

Cette  démonstration  absolument  évidente  du  fait  que  l'on  a  affaire  à  des  plis 
imbriqués  et  non  à  des  failles  parallèles,  est  encore  corroborée  par  la  façon  dont 
naissent  ces  contacts  anormaux,  par  accentuation  de  plis  primitivement  symé- 
triques, puis  devenant  dissymétriques  et  de  plus  en  plus  déversés,  ainsi  qu'on 
peut  l'observer  pour  chacun  de  ces  accidents.  Il  est  d'ailleurs  tout  à  fait  naturel 
a  priori  qu'un  semblable  faisceau  de  plis,  subissant  une  torsion  et  un  resserre- 
ment très  marqués,  prenne  une  disposition  imbriquée,  et  ce  fait  a  été  souvent 
observé. 

Je  passerai  très  rapidement  sur  la  description  de  ces  divers  accidents,  qui  res- 
sortent  immédiatement  de  l'examen  de  la  carte  géologique  (PI.  VIII),  oii  les 
contacts  anormaux  ont  été  indiqués  par  un  trait  plein,  et  aussi  des  coupes 
faites  dans  cette  région  et  dirigées,  autant  que  possible,  normalement  à  la 
direction  de  ces  accidents,  c  est-à-dire  suivant  des  directions  divergentes  (PI.  IV, 
fig.  i3;Pl.  V,lig.  1-4,12-13). 

Avant  d'aborder  cette  rapide  description,  je  ferai  encore  deux  remarques;  la 
première  a  trait  à  la  façon  différente  dont  se  comportent  ces  plis  imbriqués  et 

179 


Digitized  by 


Google 


180  ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  DU  NORD  DES  ALPES-MARITIMES 

ceux  (le  la  bordure  du  massif  cristallin  dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée.  Nous 
avons  vu  que  ces  derniers,  bien  que  présentant  souvent  un  chevauchement  beau- 
coup plus  considérable  que  ceux  dont  je  m'occupe  ici,  ne  sont  pas  en  gênerai 
rompus etont  conservé  leur  flanc  renversé  complet  ou  à  peine  étiré,  tandisqu'ici 
la  rupture  du  pli  se  fait  presque  immédiatement.  I^  raison  de  cette  différence 
me  semble  être  très  simple  et  tenir  à  la  présence,  dans  le  dernier  cas,  des  puis- 
sants calcaires  massifs  et  lr^s  durs  du  Jurassique  supérieur,  sans  division  nette  en 
bancs  continus  susceptibles  de  glisser  les  uns  sur  les  autres.  Au  contraire,  dans  les 
plis  de  la  bordure  du  massif  cristallin,  il  existe  une  prédominance  des  cargneules 
et  des  gypses,  et  les  calcaires  sont  tous  bien  lités  ;  les  divers  bancs  ont  pu  se 
plisser  indépendamment  des  bancs  voisins,  comme  on  peut  l'observer  souvent 
dans  les  coupes  de  détail,  en  donnant  une  grande  plasticité  à  l'ensemble.  Ce  fait 
est  rendu  plus  évident  encore  par  l'observation  de  lambeaux  de  calcaires  juras- 
siques supérieurs  isolés  au  fond  des  synclinaux  couchés,  au  milieu  des  marnes 
noires  oxfordiennes  (par  exemple  à  1  kilomètre  à  TouestdeRoja  sur  larivegauche 
du  vallon  du  même  nom)  ;  ces  calcaires,  plus  compacts  et  moins  bien  lités  que 
les  couches  inférieures,  n'ont  pu  suivre  toutes  leurs  sinuosités  et  se  sont  frag- 
mentés,dans  les  parties  les  plus  pli$sées,en  lambeaux  entraînés  par  le  plissement 
des  couches  sous-jacentes. 

La  seconde  remarque  a  traita  la  forme  des  lignes  d'affleurement  des  contacts 
anormaux  sur  la  carte,  lignes  souvent  très  sinueuses;  en  particulier,  la  plus  im- 
portante d'entre  elles  présente  un  angle  très  net  à  la  traversée  de  la  Vésubie 
au  Gros  d'Utelle,  au  nord  de  Levens.  Cet  angle  brusque  est  le  résultat  de  rincli- 
naison  de  la  surface  de  contact  anormal  vers  le  N.N.E.:  les  projections  de 
son  intersection  par  les  deux  flancs  de  la  vallée  se  comportent  sur  la  carte 
comme  s'il  s'agissait  de  Taffleurement  d'une  couche  quelcx)nque  et  elles 
viennent  se  réunir  suivant  un  angle  net,  dont  le  sommet  est  situé  sur  le  cours  du 
torrent,  et  qui  ne  doit  pas  être  interprété,  comme  on  est  quelquefois  tenté  de  le 
flEdre,  dans  des  cas  analogues  et  au  simple  examen  d'une  carte  géologique,  comme 
résultant  d'un  rebroussement  ou  d'une  déviation  angulaire  des  plis.  Le  raccor- 
dement des  points  où  la  direction  des  plis  et  des  contacts  anormaux  estN.O.-S.E., 
avec  ceux  où  elle  est  N.-S.,  se  fait  ici  graduellement ^  sans  aucun  indice  cTun  re- 
broussement ou  mime  d'une  déviation  brusque. 

Les  principaux  de  ces  accidents,  que  je  vais  passer  rapidement  en  revue,  sont 
|es  suivants,  en  allant  des  plus  internes  aux  plus  externes. 

On  trouve  tout  d'abord,  au  confluent  même  du  Var  et  de  la  Tinée,  et  rendu  très 
visible  par  les  trois  profondes  entailles  à  parois  presque  verticales  où  coulent  ces 
deux  torrents  avant  leur  réunion,  puis  le  Var  grossi  des  eaux  de  la  Tinée,  un 
bombement  périclinal  formé  par  les  calcaires  oxfordiens  et  les  calcaires  massifs 
supérieurs  ;  ce  bombement  est  séparé  de  l'anticlinal  du  Mont  Vial  par  un  synclinal 
occupé  par  les  calcaires  néocomiens,  très  net  à  la  sortie  aval  du  tunnel  de  la 
Mescla,  où  l'on  voit  ces  calcaires  plonger  vers  le  N.E.,  delaTète  des  Abagiers 
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jusqu'au  lit  du  Yar^  pour  remonter  rapidement  ensuite  jusqu'au-dessus  delà 
Mescla,  où  les  calcaires  oxfordiens  affleurent  au  même  niveau.  On  retrouve  le 
môme  synclinal,  formé  par  les  calcaires  tithoniques,  dans  la  Vésubie,  à  i  km. 
de  son  confluent»  ces  calcaires  étant  traversés  en  tunnel  par  la  nouvelle  route  de 
la  Vésubie  ;  puis,  immédiatement  après,  vient  une  voûte  de  calcaires  oxfor- 
diens, correspondant  par  suite  au  bombement  de  la  Mescla.  Il  est  à  remarquer 
que  ces  accidents  ne  sont  pas  déversés  (PI.  V,  fig.  3  et  4);  mais  il  n*en  est  pas  de 
même  pour  les  suivants. 

On  observe  en  effet,  au  village  même  de  Malaussène,  un  synclinal  déjà  déversé 
vers  le  sud  et  occupé  par  les  marnes  aptiennes  (Pi.  iV,  fig.  13)  ;  celles-ci  des- 
cendent au  niveau  du  Yar,  sur  sa  rive  droite,à  1  km.  en  aval  du  Pont  du  Picciar- 
vet  ;  ce  synclinal  passe  ensuite  sur  la  rive  gauche  du  Var,  visible  dans  les  cal- 
caires néocomiens  en  dessous  duPicciarvet  et  de  la  Gourbaissa(Pi.  V,fig.  i  et  ï) 
et  sur  la  crête  qui  sépare  la  Tinée  du  Var,  au  nord-ouest  du  sommet  629.  Il 
traverse  la  Tînée  un  peu  en  amont  de  son  confluent  avec  le  Yar,  et  se  prolonge 
ensuite  sur  la  rive  gauche  de  celui-ci,  en  se  transformant  en  un  pli-faille  ;  ce 
contact  anormal,  déjà  visible  dans  le  soubassement  du  Colomp  (PI.  Y,  fig.  3),  est 
le  plus  important  de  tous  ceux  de  la  région  que  j'éludie  ici,  à  l'exception  du  grand 
contact  anormal  qui  la  limite  à  Test.  11  se  suit  d'une  façon  ininterrompue  sur  la 
rive  gauche  de  la  Tinée  jusqu^à  TUesti  (PI.  Y,  fig.  4),  jalonné  par  les  calcaires 
massifs  du  Jurassique  supérieur  reposant  sur  le  Génomanien,  puis  descend  à  la 
Vésubie  au  voisinage  du  Gros  pour  remonter  sur  sa  rive  gauche  (PL  V,  fig.  15), 
en  passant  un  peu  à  l'est  de  Levens,  au  hameau  des  Traverses. 

L'anticlinal  qui  le  suit  nait  aussi  au  voisinage  de  Malaussène  et  se  montre  au 
Pont  du  Picciarvet,  sur  la  rive  droite  du  Var,  sous  forme  d'un  petit  anticlinal 
déjà  déversé,  formé  de  calcaires  tithoniques  pointant  sous  le  Néocomien;  il  passe 
sur  la  rive  gauche  du  Var,  marqué  sur  le  versant  sud  du  Picciarvet  par  une 
bande  de  calcaires  tithoniques  reposant  sur  le  Néocomien  et  surmontés  régu- 
lièrement par  les  mêmes  couches,  qui  forment  le  sommet  du  Picciarvet  et  le  som<- 
met  629.  On  voit  apparaître  dans  son  axe  les  couches  inférieures  jusqu'à  l'infra- 
iias  (PL  V,  fig.  2)  et  même,  dans  le  fond  de  là  Vésubie,  au  milieu  des  éboulis  qui 
couvrent  la  pente,  j'ai  rencontré  des  blocs  de  cargneules  triasiques.  Cet  anticli- 
nal traverse  ensuite  la  Vésubie,  pour  remonter  au  Colomp,  où  il  chevauche  sur 
le  synclinal  précédent  par  pli-faille,  comme  je  viens  de  l'indiquer  ;  je  ne  répé- 
terai pas  la  description  que  je  viens  de  donner  de  ce  contact  anormal  et  je  ferai 
seulement  remarquer  que  l'on  rencontre,  au  fond  de  la  Vésubie,  un  peu  en  amont 
du  pont  du  Gros,  les  cargneules  et  les  gypses  triasiques  formant  l'axe  de  cet  an- 
ticlinal, dont  le  flanc  renversé  tend  à  se  reconstituer  en  profondeur. 

Le  synclinal  et  l'anticlinal  suivants  sont  beaucoup  moins  faciles  à  suivre,  bien 
qu'au  début,  à  Malaussène,  ranticlinal  soit  déjà  représenté  par  un  bombement 
très  net  (PL  IV,  fig.  13),  alors  que  le  précédent  n'est  encore  indiqué  que  par 

'  Ce  plongement  est  d'ailleurs  complique  par  Pexistenco  d'ondulations  dissymétriques, 
qui  tendent  à  se  déverser  vers  le  S.O.  (PI.  V,  iig.  3). 
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le  très  petit  anticlinal  du  Pont  du  Picciarvet.  Mais,  au  lieu  de  se  continuer  nette- 
ment et  de  s'accentuer  rapidement  comme  celui-ci,  il  se  subdivise  en  plusieurs 
petits  anticlinaux  secondaires,  très  visibles  dans  les  calcaires néocomiens  au  voi- 
sinage de  Tournefort,  aussi  bien  dans  le  vallon  situé  à  l'ouest  de  la  croupe  qui 
porte  ce  village  que  dans  le  versant  droit  de  la  Tinée  ;  ces  plis  sont  tous  déversés 
dans  le  même  sens  que  le  précédent,  mais  ils  ne  sont  par  rapport  à  lui  que  des 
froissements  sans  grande  importance.  Seul,  un  bumbement  jurassique  situé 
dans  le  fond  de  la  Tinée,  en  aval  du  Pont  de  la  Lune,  et  coupé  brusquement  à  ce 
pont  même  par  une  petite  faille  locale,  a  quelque  importance.  Un  autre  anti- 
clinal parallèle  produit,  dans  le  fond  de  la  Tinée,  un  petit  bombement  des  cal- 
caires barrémiens  au  milieu  des  marnes  aptiennes,  près  de  Tamorce  de  la  route 
de  Houssillon. 

C'est  au  même  faisceau  qu'appartiennent  les  ondulations,  quelquefois  légè- 
rement déversées,  qui  affectent  les  couches  crétacées  inférieures  au  voisinage  du 
village  de  la  Tour  (PI.  Y,  fig.  i).  Ce  n'est  qu'à  la  Madone  d'Utelle  qu'on  voit 
naître,  dans  le  prolongement  de  ces  plis,  un  anticlinal  important  (PI.  V,  fig.  4), 
auquel  doit  correspondre,  sur  la  rive  gauche  de  la  Yésubie,  le  lambeau  imbri- 
qué de  Gastelard  (Pi.  Y,  fig.  15). 

Un  anticlinal  plus  externe  nait  au  Col  des  Monigas,  situé  au  sommet  du  vallon  de 
St-Jean,  au  milieu  des  dépôts  tertiaires,  puisse  dirige  vers  le  sud  jusqu'au  voisi- 
nage de  St-Jean  (hameau  de  La  Tour)  ;  de  là,il  se  dirige  vers  le  sud-est,  en  se  dé- 
versant vers  le  S.O.,  et  se  montre  très  nettement  au  milieu  des  calcaires  cré- 
tacés supérieurs  de  Castel  Gineste,  au  nord  d'Utelle.  On  trouve  son  noyau  juras- 
sique sur  la  rive  droite  de  la  Yésubie,  à  la  Cluse  de  St-Jean-la-Rivière,  toujours 
déversé  vers  le  S.O.  ;  il  passe  ensuite  sur  la  rive  gauche  de  la  Yésubie,  au  milieu 
des  escarpements  de  Sue  Caragn,  où  sa  présence  donne  une  épaisseur  anormale 
aux  calcaires  jurassiques  supérieurs.  A  partir  de  là,  on  n'en  retrouve  pas  nette- 
ment le  prolongement  sous  la  barre  jurassique  provenant  du  chevauchement 
du  pli  suivant,  qui  a  dû  le  recouvrir  ;  toutefois  on  rencontre,  sur  le  chemin 
muletier  qui  monte  de  St-Jean-la-Rivière  au  Col  de  Lobe,  un  développement 
extraordinaire  des  calcaires  crétacés  supérieurs,  fortement  plissés,  et  il  est  très 
probable  que  l'on  doit  y  voir  la  prolongation  de  cet  anticlinal  (PI.  Y,  fig.  13). 

Le  synclinal  qui  le  suit  est  très  net  vers  sa  naissance  au  N.O.,sur  le  versant  occi- 
dental de  la  chaîne  qui  descend  du  Tournairet  au  Mont  Brech  (PI.  Y,  1-3)  ;  il 
est  immédiatement  contigu  à  l'anticlinal  du  Mont  firech,  qui  se  déverse  sur  lui, 
ainsi  que  je  l'ai  indiqué  précédemment  et  que  le  montrent  les  coupes  en  ques- 
tion. 

Quant  à  cet  anticlinal  du  Mont  Brech,  le  plus  externe  du  faisceau,  je  l'ai 
suiviprécédemment  jusqu'à  la  Cime  de  Bonvillar,  où  nous  avons  vu  naître  un 
contact  anormal  unique,  qui  amène  l'aire  synclinale  de  la  Bevera  en  contact  immé- 
diat avec  celle  que  je  viens  de  décrire,  sur  laquelle  elle  chevauche  vers  l'ouest. 
Ce  chevauchement  a  poussé,  sur  les  calcaires  crétacés  supérieurs,  les  calcaires 
massifs  du  Jurassique  qui  forment  la  falaise  abrupte  que  présente,  sur  son  versant 
occidental  et  en  son  sommet,  la  chaîne  du  Mont  Férion  ;  il  se  poursuit,  d*une  fa- 
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çon  ininterrompue,  jusqu'à  la  limite  méridionale  de  la  région  que  j'ai,  éludiée 
(PI.  y,  fig.  iO  à  15),  présentant  seulement  au  Col  St-Miehel  un  léger  accident  se- 
condaire transversal^qui  a  produit  un  faible  abaissement  de  la  partie  située  au  sud 
de  ce  col  par  rapport  à  celle  située  au  nord. 


Antlolinal  du  Gourdan  et  du  Mont  Vlal. 

L'important  anticlinal  qui  limite  au  sud  Taire  synclinale  précédente  et  qui  la 
sépare  de  celle  de  TEstéron  est,  comme  nous  l'avons  vu,  déversé  d'une  façon  gé- 
nérale vers  le  sud  et  souvent  transformé  en  un  pli-faille. 

A  la  limite  des  feuilles  de  Nice  et  de  Castellane,  il  existe  déjà  très  marqué, 
amenant  un  léger  chevauchement  des  calcaires  jurassiques  supérieurs  sur  les 
couches  cénomaniennes,  puis  progressivement  sur  des  couches  de  moins  en  moins 
récentes,  comme  au  voisinage  de  Briançonnet,  où  ils  chevauchent  seulement  sur 
le  Néocomien  (PI.  IV,  fig.  3)  ;  le  contact  anormal  cesse  avant  d'arriver  au  Qo\  du 
Buis,  où  n^existe  plus  qu'un  anticlinal  dissymétrique  (PI.  IV,  fig.  5).  L'axe  de 
l'anticlinal  s'abaisse  rapidement  à  partir  de  ce  point,  pour  atteindre  son  mini- 
mum d'élévation  au  voisinage  de  rHubac(Pi.  IV,  fig.  6),  où  i'Âptien  et  même 
le  Cénomanien  apparaissent  à  une  très  faible  altitude  suivant  son  axe  (900  m. 
environ),  tandis  que  les  calcaires  jurassiques  étaient  portés  à  1600  m.  à  la  limite 
occidentale  de  la  région  étudiée  et  remontent  ensuite  (PL  IV,  fig.  7  et  8)  jusqu'à 
1497  m.,  au  Mont  Gourdan.  La  coupe  t  de  la  PI.  IV,  dirigée  suivant  Taxe  de  l'an- 
ticlinal, montre  cette  dépression  d'une  façon  très  nette  et  met  en  évidence 
la  manière  dont  se  produit  la  surélévation  à  l'extrémité  occidentale  de  la 
montagne  du  Gourdan;  ce  relèvement  ne  se  produit  pas  graduellement,  mais 
au  contraire  très  brusquement^  et  n  intéresse  que  les  couches  situées  dans  taxe  de 
l'anUclinaL  L'examen  de  la  carte  géologique  (PI.  VIII)  montre  en  effet  que  les  di- 
verses couches  du  Jurassique  supérieur  et  du  Crétacé  inférieur  présentent  autour 
du  point  1270  un  plongement  périclinal,  aussi  marqué  suivant  l'axe  de  l'anticlinal 
que  suivant  ses  flancs  ;  d'autre  part,  l'examen  de  la  même  carte  et  la  comparai- 
son des  coupes  5  à  7  de  la  PI.  IV  indiquent  nettement  aussi  que  les  calcaires  cré* 
taeés  supérieurs  des  deux  flancs  de  tanticlinal  ne  participent  pas  sensiblement  à  la 
dépression  et  à  la  surélévation  de  Vaxe, 

On  a  donc  affaire  ici  à  des  surélévations  brusques,  analogues  aux  accidents 
elliptiques  indépendants  (dômes),  et  produites  dans  le  prolongement  Tune 
de  l'autre  sur  l'emplacement  d'un  axe  anticlinal  général  ;  ces  deux  accidents 
sont  séparés  par  une  partie  de  cet  anticlinal  général  très  déprimée  par  rap* 
port  à  eux.  Cette  dépression  ne  saurait  nullement  être  considérée  comme 
le  résultat  d'une  ondulation  transversale  qui  s'est  superposée  à  l'anticlinal  prin- 
cipal, car  elle  ne  s'est  pas  propagée  en  dehors  de  l'axe  de  l'anticlinal .  Des  deux 
synclinaux  qui  le  bordent,  celui  de  Puget-Théniers  ne  présente  aucune  perturba- 
tion correspondante,  et  celui  situé  au  sud  renferme  au  contraire,  correspondant 
presque  exactement  à  la  dépression  de  ranticlinal,  un  petit  dôme  adventif  dont 
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je  parlerai  plus  loin,  qui  est  nettement  indiqué  sur  la  carte  géologique  (PI.  Vlll) 
et  sur  la  carte  tectonique  (PI.  I).  Par  suite,  les  surélévations  de  cet  anticlinal  sont 
des  accidents  ayant  leur  existence  propre  et  susceptibles  de  plusieurs  interpré- 
tations théoriques  quant  à  leur  origine  ;  ils  peuvent  être  considérés  en  effet,  ou 
bien  comme  des  accidents  secondaires  de  cet  anticlinal  contemporains  de  sa 
formation  et  résultant  de  variations  locales  d'intensité,  ou  bien  comme  des  acci- 
dents secondaires  postérieurs  à  U  formation  de  Tanticllnal  principal,  ou  encore 
comme  des  accidents  primitivement  isolés,  appartenant  à  un  même  faisceau, 
et  qui  se  sont  trouvés  sensiblement  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre  ;  leur 
propagation  ayant  eu  lieu  de  part  et  d'autre  du  centre,  ils  se  seraient  rencontrés 
à  un  moment  donné  et  réunis  par  une  partie  intermédiaire  commune  qui  aurait 
pris  une  disposition  anticlinale  suivant  leur  grand  axe  commun. 

Ces  diverses  hypothèses  sont  également  vraisemblables  a  priori  et  expliquent 
toutes  la  formation  des  anticlinaux  en  chapelet ^  dont  j'aurai  occasion  d'indiquer 
plus  loin  un  autre  exemple,  beaucoup  plus  net  que  le  précédent  ;  la  présence, 
dans  la  même  région,  d'accidents  identiques  isolés  et  non  plus  alignés,  semble 
plutôt  en  faveur  de  la  dernière,  mais  n'est  pas  toutefois  contradictoire  avec 
les  premières.  On  conçoit  en  effet  que  la  formation  de  semblables accidentsanti- 
clinaux elliptiques  ait  été  influencée  par  Texistence  des  anticlinaux  préexistants 
ou  en  voie  de  formation,  et  qu'ils  se  soient  alignés  suivantleur  direction  et  leur 
emplacement. 

Je  me  contenterai  pour  le  moment  de  poser  la  question,  pour  revenir  à  la 
description  de  Tanticlinal  du  Gourdan.  Il  reprend  bientôt  un  déversement  vers 
le  sud,  sur  la  grande  cuvette  synclinale  de  Saint-Antonin,  ce  déversement  étant 
déjà  assez  accentué  pour  le  Nummulitique  et  les  couches  terminales  du  Crétacé, 
au  village  de  la  Rochotte(Pl.  IV,  flg.  8)  ;  il  est  beaucoup  plus  marqué  à  mi-che- 
min de  ce  village  et  de  celui  de  Saint-Pierre,  au  Bonvillar,  où  les  calcaires  cré- 
tacés supérieurs  presque  horizontaux  reposent  sur  ceux  du  Nummulitique,  et 
ceux-ci  sur  les  dépôts  plus  récents.  Au  voisinage  de  la  Penne  (PI.  IV,  fig.  10), 
les  couches,  quoique  très  redressées,  ne  présentent  plus  de  déversement. 

En  même  temps,  on  observe,  sur  le  flanc  nord  de  la  Montagne  du  Gourdan,  un 
déversement  général  vet^s  le  nord  de  toutes  les  couches  jusqu'au  Trias,  amenant 
l'affleurement  de  celui-ci,  à  mi-côte  d'abord  (PI.  IV,  Qg.  8),  en  même  temps  que 
la  production  au  milieu  des  dépôts  crétacés  supérieurs  d'un  pli  accessoire,  aussi 
déversé  vers  le  nord  et  bien  visible  sur  la  rive  droite  du  Yar,  en  face  de  Pu* 
ge^Théniers.  L  altitude  du  noyau  triasique  du  pli  principal  diminue  rapide- 
ment, en  même  temps  que  son  flanc  renversé  s' étire  Jusqu'à  amener  les  cargneules 
et  les  gypses  triasiques  au  niveau  du  Yar,  dans  le  soubassement  du  petit  plateau 
de  Breuil^  en  contact  avec  les  calcaires  crétacés  supérieurs  (PI.  lY,  tig.  9).  Le 
Trias  remonte  ensuite  sur  la  rive  droite  du  Yar,  sous  les  éboulis  qui  descen- 
dent du  Mont  Roccaforte  (PI.  lY,  flg.  iO),  en  même  temps  que  se  reconstitue  le 
flanc  renversé  du  pli  ;  leTrias  atteint  ainsi  le  sommet  du  Mont  Rorebel  Inférieur, 
où  il  disparatt  sous  le^.manteau  jurassique  qui  se  referme  sur  lui,  par  réunion  des 
deux  flancs. 
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Une  nouvelle  complication  apparaît  imnaédiatement  ;  avant  nrîême  que  le  dé- 
versement vers  le  nord  du  flanc  septentrional  du  pli  en  question  ait  cessé,  on 
v(»il  les  divers  fermes  du  Crétacé  el  du  Jurassique  de  son  flanc  méridional  dispa- 
ratlre,  en  sorte  qu'au  hameau  de  Rorebel,  les  calcaires nummulitiques  redres- 
sés verticalement  viennent  en  contact  avec  les  calcaires  en  plaquettes  à  Avicula 
contoriaj  qui  forment  le  sommet  de  la  croupe  qui  domine  le  village  (PI.  IV,  fig. 
11).  Ce  contact  anormal  se  prolonge  ensuite  sans  interruption  vers  l'est,  ame- 
nant rinfralias  ou  le  Jurassique  en  contact  avec  le  Nummulitique  jusqu'à  Ascros, 
puis  avec  le  Crétacé  supérieur  et  de  nouveau  avec  le  Nummulitique  à  partir  du 
pied  du  Mont  Brune  (PI.  lY,  fig.  12).  Cette  coupe  montre  en  même  temps  que  le 
déversement  anormal  vers  le  nord  qui  existe  au  voisinage  de  Puget-Théniers,  au 
joint  de  resserrement  maximum  contre  le  dôme  de  laCimede  Barrot^  disparaît  quand 
U  synclinal  intermédiaire  de  Puget-Théniers  acquiert  une  plus  grande  largeur; 
bientôt  d'ailleurs  naissent,  sur  le  flanc  nord  de  l'anticlinal  du  Mont  Yial  et  le 
séparant  du  synclinal  de  Puget-Théniers,  les  divers  plis  que  j'ai  décrits  plus 
haut. 

Lecontactanormaldu  flanc  sud  de  l'anticlinal  est  nettement  misen  évidence  par 
la  présence  d'une  falaise  continue  et  abrupte  de  calcaires  jurassiques,  au  pied 
de  laquelle  les  couches  nummulitiques  et  crétacées  se  montrent  très  ravinées, 
mais  avec  des  pentes  plus  adoucies  ;  il  est  facile  à  observer  dans  la  descente  du 
Col  de  Yial  à  Toudon  (PI.  lY.  fig.  i3),  où  les  calcaires  nummulitiques  et  les 
marnes  à  Serpula  spirulœa  forment  un  petit  synclinal  couché  vers  le  sud,  au  pied 
de  la  falaise  jurassique  entamée  par  le  Col  de  Yial,  où  se  montrent  les  couches 
à  Avicula  conioHa,  Les  cargneules  triasiques  apparaissent  ensuite  à  la  base  du 
Jurassique,  on  contact  immédiat  avec  les  dépôts  tertiaires  (PI.  V,  flg.  1  à  t),  et 
chevauchant  nettement  sur  eux  à  La  Cime,  à  Touest  de  Bonson.  A  partir  de  ce 
village,  les  divers  terrains  crétacés,  puis  jurassiques,  qui  occupent  le  synclinal 
par  lequel  se  termine  Taire  de  TEstéron,  plongent  tous  vers  le  nord  etdisparais- 
sent  successivement  le  long  de  ce  contact  anormal, qui  est  orienté  N.O.-S.E.  et 
coupe  par  suite  à  45^  leur  direction.  Les  calcaires  jurassiques,  puis  les  couches 
triasiques  de  Tanticlinal  du  Mont  Yial,  traversent  obliquement  le  cours  du  Yar 
et  passent  sur  sa  rive  gauche  avec  une  direction  à  peu  près  N.-S.,  au  village  de 
la  Roquette,  bâti  sur  les  dépôts  triasiques  qui  occupent  l'axe  de  ce  pli  ;  je  n'ai 
pas  suivi  plus  loin  vers  le  sud  la  prolongation  de  cet  accident,  d'ailleurs  mas- 
qué presque  aussitôt  par  l'épaisse  série  de  sédiments  pliocènes  que  Ton  ren- 
contre sur  la  rive  gauche  du  Yar,  à  partir  de  Saint-Martin  du-Yar. 

Le  grand  accident  que  je  viens  d'analyser  brièvement  ressemble  beaucoup  au 
premier  abord  à  une  grande  faille  d'afl'aissement  qui  aurait  découpé,  comme  à 
Femporte-pièce,  le  bassin  de  TEstéron,  afTaissé  par  rapport  à  la  région  située  au 
nord.  Mais  l'étude  détaillée  du  contact  anormal,  avec  les  couches  nummulitiques 
froissées  et  en  beaucoup  de  points  un  chevauchement  net  des  couches  les  plus 
anciennes  de  la  lèvre  nord  sur  la  partie  affaissée,  et  d*autre  part  sa  naissance 
par  accentuation  d*un  pli  et  sa  relation  évidente  avec  le  faisceau  de  la  Yésubie 
.nférîeure,  décrit  précédemment  et  dont  il  n'est  que  l'accident  le  plus  interne, 
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ne  sauraient  laisser  aucun  doute  sur  l'origine  par  pli-faille  de  cet  accident  tecto* 
nique,  le  plus  important  peut-être  de  la  région. 

Age  de  cet  anticlinal  —  Pour  toute  la  partie  orientale  de  cet  accident^  je  n'ai 
trouvé  aucun  indice  certain  d*une  ébauche  anténummulitique  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  sa  partie  occidentale,  où  Ton  rencontre  des  preuves  certaines 
de  Texistence  d'un  accident  anticlinal  arasé  au  moment  du  dépôt  du  Nummuliti- 
que.  On  voit,  en  effets  au  voisinage  du  Col  du  Buis,  sur  le  flanc  sud  de  l'anticli- 
nal, les  calcaires  nummulitiques  reposer  directement  sur  le  Barrémien  (PI.  iV, 
fig.  5).  D'autre  part,  au  village  même  de  la  Penne,  s'il  ne  parait  pas  y  avoir  de 
discordance  appréciable  entre  le  Nummulitique  et  les  calcaires  crétacés  supé- 
rieurs dans  la  hauteur  des  coupes  que  l'on  peut  observer,  l'examen  d'une  coupe 
à  réchelle  montre  nettement  que  ceux-ci  n'ont  pas  là  l'épaisseur  qu'ils  présen- 
tent habituellement  de  part  et  d'autre  de  ce  point  ;  de  plus,  ils  sont  affectés, 
dans  le  soubassement  du  Nummulitique,  de  plis  que  ne  suit  pas  ce  dernier  ; 
enfin,  la  présence  d'un  conglomérat  formé  uniquement  de  très  gros  galets 
de  ces  mômes  calcaires,  à  la  base  du  Nummulitique,  montre  nettement  qu'ils  ont 
été  démantelés,  sinon  sur  place,  du  moins  dans  le  voisinage.  Ce  conglomérat 
ne  se  retrouve  pas  de  l'autre  côté  de  l'anticlinal,  à  Puget-Théniers,  où  les  cal- 
caires nummulitiques  renferment  au  contraire  à  leur  base  une  très  grande 
quantité  de  grains  de  quartz  qui  ne  peuvent  provenir  que  du  massif  cristallin,  et 
dont  on  ne  retrouve  aucune  trace  au  sud  du  Gourdan.  Il  faut  remarquer  d'ailleurs 
quece  seuil  séparant  les  deux  bassins  apu  ne  plus  existerpendantroiigocène,  car 
les  sables  supérieurs  aux  marnes  à  Serpula  spirulœa  se  retrouvent  les  mêmes  à 
Puget-Théniers  et  au  sud  de  la  Penne,  renfermant  de  nombreux  galets  de  granu- 
lite  ;  toutefois  cet  argument  n'est  pas  absolument  démonstratif,  car  nous  avons 
vu  que  les  sables  de  la  cuvette  de  Saint-Antonin  paraissent  provenir  plutôt  du 
massif  ancien  des  Maures  et  de  l'Estérel,  à  cause  de  la  présence  de  galets  d'une 
roche  éruptive  identique  à  celle  de  Villeneuve-Loubet  et  d' Antibes,  qu'y  a  signalés 
M.  Potier. 
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AIRE  SYNCLINALE  DE  LESTÉRON 


Cette  région,  située  au  sud  de  la  précédente,  dont  elle  ne  se  différencie  pas 
nettement  à  Touest  et  particulièrement  sur  la  feuille  de  Castellane,  présente  au 
contraire  une  individualité  très  marquée  dans  sa  partie  orientale,  où  elle  en 
est  séparée  par  le  grand  contact  anormal  que  je  viens  de  décrire  et  qui  coupe 
obliquement  sa  direction  vers  son  extrémité.  Elle  est  limitée  ausudpar  le  grand 
anticlinal  du  Cheiron,  au-delàduquel  les  plis  ont  une  tout  autre  direction;  nous 
avons  vu  qu'elle  se  réduit  et  disparaît  à  son  extrémité  orientale,  ce  grand  anti- 
clinal venant  en  contact  immédiat  avec  celui  du  Mont  Vial  au  confluent  du  Yar 
et  de  TEstéron  ;  leurs  noyaux  triasiques  se  présentent  là  sur  les  deux  rives 
du  Var  et  paraissent,  au  premier  abord,  être  la  continuation  Tun  de  l'autre. 
L'aire  synclinale  s'élargit,  au  contraire,  vers  Touest  et  je  n'y  ai  étudié  que  sa 
partie  septentrionale. 

Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  l'introduction  de  ce  chapitre,  cette  région,  syn- 
clinale dans  son  ensemble,  est  très  compliquée  dans  le  détail  par  suite  de  la 
présence  de  nombreux  accidents  synclinaux  et  anticlinaux;  ces  derniers  sont 
quelquefois  aussi  importants  que  les  deux  anticlinaux  qui  la  bordent,  par  l'alti- 
tude à  laquelle  ils  ont  porté  les  mêmes  couches,  mais  c'est  seulement  d'une  façon 
/oca/e,  tandis  que  ceux-ci  sont  continus.  Le  caractère  fondamental  des  accidents  de 
cette  aire  synclinale,  aussi  bien  des  synclinaux  que  des  anticlinaux,  réside  dans 
leur  absence  de  continuité  ;  on  a  partout  affaire  à  des  accidents  elliptiques,  soii  isolés, 
soit  disposés  en  chapelet.  Les  anticlinaux  sont  assez  fréquemment  renversés  vers 
le  sud  et  même  rompus  en  leur  milieu  ;  quand  cela  a  lieu,  on  constate,  comme 
pour  les  plis  du  faisceau  de  la  Vésubie  inférieure,  que  ce  sont  les  calcaires  mas- 
sifs du  Jurassique  supérieur  qui  ont  été  rompus,  avec  chevauchement  du  flanc 
nord. 

Le  plus  septentrional  de  ces  accidents  est  une  cuvette  syncWndAe  (cuvette  de 
Saint^Antonin)  qui  borde  immédiatement  l'anticlinal  du  Gourdan,  depuis  Brian- 
çonnet  au  sud-ouest,  jusqu'à  Âscros  et  à  la  Tète  de  la  Pinéa  à  l'est;  cette  cuvette 
synclinale  est  occupée  en  son  milieu  par  la  puissante  série  de  sables  et  de  galets 
supérieurs  aux  marnes  à  Serpula  spirulxa^  sous  lesquels  plongent  de  toutes 
parts  ces  dernières,  qui  surmontent  elles-mêmes  les  calcaires  nummulitiques^ 

*  J'ai  indiqué  plus  haut  rexcepUon  locale  à  cette  règle  existant  au  voisinage  de  la  Ro- 
chette  et  de  Saint-Pierre,  où  le  bord  septentrional  de  celte  cuvolte  est  renversé  vers  son 
inférieur. 
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Les  fig.  7-il  de  la  PI.  IV  montrent  rexlrôme  régularité  de  la  coupe  transversale 
de  cette  cuvette  dans  toute  sa  partie  médiane,  ainsi  que  l*approfondissement  vers 
son  milieu,  visible  par  la  comparaison  de  Taltitude  du  Nummulitique  dans  l'axe 
de  celte  cuvette  sur  ces  diverses  coupes. 

Vers  son  extrémité  occidentale,  il  se  produit  une  complication  assez  inatten- 
due, tenant  à  la  présence  d'un  accident  elliptique  situé  dans  son  axe  et  qui  résulte 
d^nne  inversion  complète  de  courbure  ;  on  voit  naître,  en  eiïet,  au  nord-est  du  village 
d'Amiral,  dans  Taxe  de  la  cuvette,  un  dôme  très  accentué  formé  par  les  calcaires 
crétacés  supérieurs.  La  terminaison  pérlclinale  de  ce  dôme  est  très  nette  à  son 
extrémité  orientaIe;Ia  fig.  6de  la  PI.  IVrenferme  une  coupe  transversale  vers  son 
milieu,  indiquant  un  bombement  extrêmement  accentué.  La  présence  de  ce  dôme 
produit  une  bifurcation  de  la  cuvette  synclinale;  la  branche  nord,  située  au  voisi- 
nage de  Tanticlinal  du  Gourdan,  au  point  où  Taxe  de  ce  dernier  présente  une  brus- 
que déviation  vers  leS.O.,  est  très  comprimée  par  lui,  ainsi  que  Textrémîté  occi- 
dentale du  dôme  d'Amirat;  aussi,  quand  on  se  rapproche  du  Col  du  Buis,  on  voit 
cesdeux  accidents  se  dévier  vers  leS.O. et  s'écraser  fortement.Le  synclinal  se  réduit 
à  deux  lames  de  Nummulitique  presque  accolées  et  Tanticlinal  à  ses  deux  flancs 
verticaux  ;  ils  se  terminent  tous  deux  au  rocher  abrupt  situé  au  sud-est  du  Col 
du  Buis,  cote  4322  m.  sur  la  carte  aul  :  80000,  et  formé  de  calcaire  nummulitique 
replié  en  c/:,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  5  de  la  PI.  IV.  La  digitation  méridio- 
nale de  la  grande  cuvette  se  prolonge  au  contraire  jusqu'au  voisinage  immé- 
diat de  Briançonnet,  où  les  calcaires  nummulitiques  reposent  sur  les  calcaires 
néocomiens,  presque  à  la  sortie  du  village,  sur  la  route  de  Collongues. 

L'examen  des  coupes  5-7  de  la  PI.  IV,  pour  les  deux  bords  de  la  cuvette, 
montre  nettement  que,  sur  remplacement  actuel  de  son  extrémité  sud-ouest,  les 
dépôts  crétacés  présentaient  déjà  une  disposition  analogue  au  moment  du  dépôt 
du  Nummulitique.  En  effet,  si,  à  l'extrémité  de  la  cuvette,  ce  dernier  repose 
sur  le  Néocomien,  on  voit  successivement,  en  suivant  les  deux  bords  de  Taffieu- 
rement  tertiaire  à  partir  de  celte  extrémité,  apparaître  des  terrains  de  plus 
eu  plus  récents  jusqu'au  Crétacé  supérieur;  les  calcaires  nummulitiques  repo- 
sent encore  en  discordance  angulaire  sur  les  calcaires  sénoniens,  au-dessous 
des  Mujouls,  ainsi  qu'on  l'observe  dans  la  cluse  située  au  sud  de  Collongues 
(PI.  IV,  fig.  7). 

A  Textrémité  orientale  de  la  cuvette  de  Saint-Antonin,  on  rencontre,  au  voisi- 
nage d'Ascros,  un  accident  anticlinal  analogue  à  celui  d'Amirat,  mais  de  moin- 
dre importance.  Dans  cette  région  encore»  bien  que  le  Nummulitique  repose 
sur  le  Crétacé  supérieur,  on  peut  démontrer  que  le  bord  delà  cuvette  actuelle 
était  surélevé  au  moment  de  son  dépôt;  j'indiquerai  plus  loin  des  coupes  abso- 
lument démonstratives  pour  l'anticlinal  actuel  delà  Cime  delaGacia,  qui  borde 
au  sud  la  partie  orientale  de  la  cuvette  et  suivant  Taxe  duquel  les  calcaires 
juraeisiques  eux-mêmes  avaient  été  arasés  avant  le  dépôt  du  calcaire  num- 
mulitique. 

En  résumé,  on  peut  donc  dire  que  la  grande  cuvette  de  Saint-Antonin  a  étééhau- 
chée  après  la  fin  du  Crétacé^  que  ses  bords  ont  été  arasés  avant  le  dépôt  du  Nummuliti- 
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que  et  qu'elle  s'est  approfondie  depuis  sur  le  même  emplacement.  J'arriverai  plus  loin 
au  môme  résultat  pour  un  autre  synclinal  occupé  par  les  dépôts  nummulitiques, 
séparé  de  la  cuvette  de  Saint-Antonin  par  l'anticlinal  de  la  Cime  de  la  Gacici,  lui- 
même  très  accentué  avant  leur  dépôt,  en  sorte  qu'on  peut  admettre  (autant 
que  les  affleurements  tertiaires  qui  ont  subsisté  periuottent  de  généraliser)  que 
les  piincipaux  accidents  tectoniques  de  la  région  de  PEsléron  ont  été  ébauchés  à  la  fin 
du  Crétacé  et  se  sont  accentués  après  le  dépôt  du  Nummulitique. 

La  démonstration  en  est  facile  pour  ïanticlinal  de  la  Cime  de  la  Gacia^  qui  borde 
vers  le  sud  la  moitié  orientale  de  la  cuvette  de  Saint- An tonin.  Dans  son  état  actuel, 
cet  anticlinal  natt  au  voisinage  de  SallagrifTon  ;  les  calcaires  jurassiques  supé- 
rieurs surgissent  de  dessous  les  terrains  crétacés,  à  2  km.  à  Test  du  village,  par 
un  bombement  périclinal,  qui  devient  presque  immédiatement  dissymétrique, 
et  ils  chevauchent  vers  le  sud  sur  les  calcaires  néocomiens.  Au  débouché  de  la 
cluse  du  liiolan,  située  au-dessus  du  confluent  de  ce  torrent  avec  le  ravin  de 
rilubac  et  que  suit  la  route  de  Puget-Théniers  à  Roquestéron,  on  observe  très 
nettement  les  calcaires  blancsbien  lilés  inférieurs  aux  puissants  calcaires  massifs 
qui  terminent  le  Jurassique,  chevauchant  sur  les  calcaires  nummulitiques  trans- 
gressifs  sur  le  Néocomien  (PI.  IV,  fig.  9).  Cet  anticlinal  se  prolonge  ainsi, 
déversé  vers  le  sud,  tantôt  entier,  tantôt  rompu  par  chevauchement  du  flanc 
normal  (PI.  IV^  flg.  \Q  et  ii),  jusqu^au  village  de  Cuébris,  où  il  se  régularise  et 
où  le  Jurassique  disparaît  sous  le  Crétacé  par  une  terminaison  absolument  sem- 
blable à  celle  de  son  autre  extrémité. 

L'étude  du  flanc  méridional  de  ce  pli  démontre  nettement  Texistence  des  plis 
anté-nummulitiques.  J*ai  flguré,  un  peu  agrandies,  les  portions  des  coupes  9 
à  11  de  la  PI.  IV  qui  nous  intéressent  (fig.  32),  ainsi  qu'une  autre  coupe  intermé- 
diaire aux  deux  dernières,  en  me  limitant  à  ranliclinal  en  question  el  au  synclinal 
qui  le  suit  au  sud  {Synclinal  de  Roquesléron-Pierrefeu).  Le  centre  de  ce  synclinal, 
compliquéversTouestpardes  ondulations  secondaires,  est  occupé  par  les  dépôts** 
nummulitiques  classiques  de  Roquestéron,  transgressifs  sur  les  divers  termes  du 
Crétacé  et,  au  nord  de  Sigale,  sur  les  calcaires  massifs  tithoniques  et  même  sur 
les  calcaires  blancs  inférieurs  au  pied  de  la  Cime  de  la  Gacia.  Au  village 
même  de  Sigale,  prèsdes  ruines  du  château,  on  voit  les  calcaires  nummulitiques 
s*appuyer  directement  sur  les  calcaires  massifs  du  Jurassique  supérieur.  A  côté 
de  ces  coupes  indiquant  l'état  actuel,  j*ai  figuré  une  reconstitution  schématique 
des  plis  existant  à  répoque  du  dépôt  du  Nummulitique,  en  admettant  que  le 
fond  de  la  mer  était  sensiblement  horizontal;  cette  hypothèse  est  suffisamment 
justifiée  par  le  fait  que  descalcaires  aussidursque  ceux  du  Jurassique  supérieur 
avaient  été  arasés.  J'ai  d'ailleurs  indiqué  précédemment  que  cet  arasement  avait 
dû  se  produire  par  érosion,  pendant  la  longue  émersion  qui  avait  eu  lieu  depuis 
la  fin  du  Sénonien  jusqu'au  retour  de  la  mer  nummulitique,  en  sorte  que  celle-ci 
avait  trouvé  un  sol  déjà  nivelé  sur  lequel  elle  s'était  étalée  sans  grande  diffi- 
culté. 

L'examen  de  ces  coupes  démontre,  d*une  manière  évidente,  que  les  divers  plis 
existant  actuellement  dans  ces  coupes  avaient  existé  avant  le  dépôt  du  Nummu* 
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litique,  avec  une  amplitude  plus  faible  qu*actueUement,  et  qu'ils  n'ont  fait  que 
s'accentuer  et  se  déverser  légèrement  vers  le  sud  depuîs^  cette  époque. 

Malheureusement,  l'absence  de  lambeaux  nummulitiques  à  Touest  de  la  coupe 
la  plus  occidentale  m'a  empêché  de  poursuivre  la  reconstitution  dans  cette  direc- 
tion; vers  Test,  au  contraire,  le  synclinal  de  Roquestéron  s'ouvre  en  une  large 
cuvette  qui  s'étend  jusqu'au  village  dePierrefeu,  montrant  un  énorme  développe- 
ment des  marnes  à  Serpula  spirulœa  et  un  lambeau  des  dépôts  arénacés  supérieurs, 
au  col  du  chemin  de  Roquestéron  à  Pierrefeu.  Dans  cette  région,  dont  le  synclinal 
précédentreprésente  une  apophyse,  les  calcaires  nummulitiques  reposent  au  con- 
traire sur  le  Crétacé  supérieur  complet,  en  sorte  que  là  encore  le  centre  du  syn- 
clinal actuel  correspond  à  une  région  synclinale  anlé-nummulitique. 

L'anticlinal  que  Ton  voit  au  sud  de  celui  de  la  Cime  de  la  Gacia,  plus  important 
que  ce  dernier  sur  la  coupe  inférieure,  et  qu'on  retrouve  au  contraire trèsdiminué 
déjà  à  Sigale,  pour  disparaître  plus  loin,  appartientàune  rangée  de  dômesanticli- 
naux  en  chapelet,  dont  il  est  la  terminaison  orientale.  Cet  anticlinal  se  rencontre 
déjà  à  l'ouest  de  Briançonnet  et  borde  au  sud  la  partie  occidentale  de  la  cuvette  de 
St-Antonin,ju8qu'àla  naissance  de  celui  de  la  Cime  de  la  Gacia  qui  le  relaie  dans  ce 
rôle;  cet  anticlinal  est  jalonné  par  plusieurs  bombements  jurassiques  qui  crèvent 
leur  couverture  crétacée  et  sont  alignés  àpeu  près  exactement  bout  à  bout.  Le  plus 
occidental  de  ces  bombements  se  rencontre  un  peu  à  l'ouest  de  Briançonnet,  au 
nord  des  Traverses  (PI.  IV,  fig.  3)  ;  le  second,  plus  important,  commencve  au  vil- 
lage mêmede  Briançonnet,  à  la  Chapelle  de  St- Pierre,  et  se  prolonge  vers  Test  jus- 
qu'à la  traversée  du  premier  affluent  de  l'Estéron,  c'est-à-dire  sur  3  kilomètres 
environ.  Une  nouvelle  surélévation  brusque  des  calcaires  jurassiques  se  produit 
au  village  de  Gars  et  forme  toute  la  Montagne  de  Gars;  elle  est  traversée  en  cluse 
par  l'Estéron  au  voisinage  de  son  extrémité  orientale,  qui  se  produit  au  sommet 
896,  au  sud  des  Mujouls  ;  la  comparaison  des  deux  coupes  (PI.  IV,  fig.  5  et  6) 
transversales  à  la  direction  générale  de  cet  anticlinal  et  passant,  Tune  entre  ce 
bombement  et  le  précédent,  l'autre  au  milieu  de  la  Montagne  de  Gars,  montre  la 
différence  considérable  des  altitudes  auxquelles  sont  portées  les  mêmes  couches 
dans  les  deux  coupes.  La  coupe  longitudinale  de  cet  accident  (PI.  IV,  fig.  1) 
montre  plus  nettement  encore  que  les  surélévations  ne  sont  pas  graduelles,  mais 
au  contraire  très  brusques,  comme  celle  observée  au  S.  0.  de  la  Montagne  du 
Gourdan.  Un  nouveau  bombement,  qui  n'est  d'ailleurs  pas  exactement  situé  dans 
le  prolongement  du  précédent,  produit  les  Rochers  de  Maumal  et  traverse 
l'Estéron,  qui  coule  au  fond  d'une  cluse  absolument  inaccessible,  pour  se  pro- 
longer jusqu'au  voisinage  de  Sigale,  où  il  est  encore  traversé  en  cluse  par  le 
Riolan,un  peu  au-dessus  du  confluent  de  ce  ravin  avec  l'Estéron  ;  dans  ce  trajet 
(PI.  IV,  fig.  8  et  9),  la  couverture  crétacée  inférieure  des  calcaires  jurassiques  a 
été  conservée  sur  le  flanc  septentrional  du  pli.  Enfin,  après  un  abaissement  mo- 
mentané, il  se  produit  de  nouveau  un  petit  bombement  jurassique  au  village 
môme  de  Sigale,  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut  (Pi.  IV,  fig.  10) 

L'examen  de  la  coupe  longi^dinale  de  ce  long  anticlinal  formé  de  dômes  alignés 
en  chapelet  (qui  n  est  peut-être  pas  absolument  homogène  au  sud  des  Mujouls,  où 
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deux  de  ses  éléments  ne  se  correspondent  pas  tout  à  fait  exactement)  démontre 
avec  évidence  ce  que  j'avais  déjà  ndmis  pour  celui  du  Gourdan,  c'est-à  dire  qu'il 
est  constitué  par  une  série  de  dômes  elliptiques  alignés  suivant  une  môme  direc- 
tion anticlinale^  dont  ils  sont  ou  bien  des  accidents  secondaires  ou  bien  la  cause, 
suivant  qu*on  ndmet  Tune  ou  l'autre  des  hypothèses  que  j*ai  émises  et  sur  les- 
quelles je  ne  pourrais  me  prononcer  actuellement.  Quelle  que  soit  la  solution  à 
laquelle  on  s*arrète  àcesujet, Talluredescouches  de  partet  d'autrede  Taxe  prin- 
cipal montre  avec  évidence  qu'il  ne  s'agit  en  aucune  façon  d'accidents  transversaux, 
car  les  synclinaux  adjacents^  et  même  les  deux  flancs  de  ranticlinal  à  très  peu 
de  distance  de  son  axe,  ne  présentent  aucune  répercussion  de  ces  surélévations 
de  Taxe  de  Tanticlinal. 

Le  synclinal  qui  borde  au  sud  lanticlinal  précédent  est  assez  large  à  la  limite 
occidentale  de  la  région  étudiée,  où  il  présente  un  approfondissement  local  cor- 
respondant encore  à  un  accident  anténummulitique  analogue  ;  puis  il  se  pour- 
suit vers  Test  d*une  façon  très  régulière^  sans  être  attcunement  affecté  fjar  les 
irrégularités  de  [anticlinal  précédent.  L'anticlinal  qui  le  borde  au  sud  che- 
vauche vers  le  S.,  à  la  cluse  de  St-Auban  ;  il  se  prolonge  régulièrement  vers 
l'est  par  la  montagne  de  Charamel  (dans  ce  trajet,  je  n*ai  étudié  que  son  flanc 
septentrional)  (PI.  lV,flg.  3  3,  6,  7).  Au  voisinage  d'Aiglun,  il  est  très  fortement 
redressé,  mais  ne  présente  plus  de  déversement  ;  c'est  ce  qu'on  peut  observer  au 
débouché  de  la  cluse  d*Aiglun  et  au  Mont  St-Martin  (PI.  IV,  Og.  8), où  il  est  très 
voisin  du  précédent.  Puis,  sur  le  versant  est  du  Mont  St-Martin,  son  axe  plonge 
très  rapidement  (PI.  lV,tig.  4),  en  sorte  que  les  calcaires  jurassiques  supérieurs, 
qui  étaient  portés  à  une  altitude  de  1258  m.,  ne  se  retrouvent  plus  dans  le  fond 
delà  vallée  derEstéron,à  800  mètres  en  contre-bas;  cet  exemple  est  certainement 
le  plus  accentué,  parmi  tous  ceux  que  j'ai  pu  observer,  d*une  terminaison  brus- 
que d'un  anticlinal  par  plongement  périclinal  des  couches  à  son  extrémité. 

Le  synclinal  situé  au  sud  de  l'anticlinal  précédentet  qui  le  sépare  de  l'anticli- 
nal des  Bois  du  Cheiron,dont  jen*ai  pu  étudier  que  le  flanc  nord  (PI.  IV,  Qg.  8), 
s'élargit  immédiatement  après  cette  chute  brusque  de  l'axe  de  l'anticlinal 
du  Mont  St-Martin  ;  il  forme  une  cuvette  allongée,  occupée  par  les  dépôts 
crétacés  supérieurs  (Pi.  IV,  Qg.  10-12),  et  suivant  l'axe  de  laquelle  coule  TEstéron, 
depuis  lacombequ'ilprésenteà2kilomètresenaval  de Roquestéron  jusqu'au  Mou- 
lin de  Pierrefeu.  Cette  cuvette,  sur  le  bord  méridional  de  laquelle  se  trouvent  les 
villages  de  Conségudes  et  des  Ferres,  est  séparée  de  celle  de  Pierrefeu  par  l'ait/t- 
clinaldeVAudière^qwx  disparaît  vers  l'est,  en  sorte  que  ces  deux  cuvettes  se 
réunissent  à  leur  extrémité  orientale.  La  disposition  topographique  de  la  colline 
descendant  du  point  860  ("au  sud  de  Toudon;  jusqu'à  l'Estéron,  au  confluent  du 
vallon  de  Giaverlina,  et  se  prolongeant  par  le  sommet  432  et  la  colline  des  Ferres 
(719  mètres),  partout  formée  par  les  calcaires  crétacés  supérieurs  plongeant 
dans  la  direction  de  Pierrefeu,  situé  au  centre  de  cet  arc,  met  en  évidence  de  la 
façon  la  plus  nette  la  terminaison  de  cette  large  cuvette,  divisée  localement  par 
l'anticlinal  del'Auvière. 

U  ne  me  reste  plus,  pour  terminer  Tétude  de  l'aire  synclinale  de  i'Estéron^qu'à 
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décrire  les  accidents  existant  dans  l'angle  formé  par  les  parties  orien taies  de  Tanti- 
clinal  du  Mont  Vial,  déjà  dévié  vers  le  S.E.,  et  de  celui  du  Gheiron,  qui,  en 
contournant  l'extrémité  de  la  cuvette  précédente,  est  venu  au  voisinage  immédiat 
de  Gilette.  Le  principal  accident  que  l'on  rencontre  dans  cet  angle  est  un  dôme 
naissant  au  N.O.  (PI.  Y,  fig.  i)  par  un  plongement  périclinal  qui  amène  les 
calcaires  jurassiques  àlalôtedeCarbonnière  (PI.  V,  fig.  2);  dans  sa  partie  orien- 
tale, ce  dôme  se  déverse  vers  le  sud,  avec  chevauchement  des  calcaires  jurassi- 
ques sur  les  couches  plus  récentes,  jusqu'au  Crétacé  supérieur  (PI.  Y,  ûg.  3)  ; 
son  extrémité  orientale  est  fortement  comprimée  et  écrasée. 

Le  synclinal  occupé  par  les  terrains  nummulitiquesaupied  de  la  falaise  juras- 
sique produite  par  l'anticlinal  du  Mont  YiaK  et  que  l'on  rencontre  entre  Toudoo 
et  le  Col  de  Yial  (PI.  lY,  fig.  13),  est  suivi  au  sud  par  plusieurs  ondulations  ana- 
logues, qui  se  réunissent  toutes,  avant  même  d'arriver  à  Tourette  (PI.  Y,  fig  1 
et  2),  en  un  synclinal  unique  ;  ce  synclinal  borde  au  nord  le  dôme  de  la  Tète  de 
Garbonnière  et  se  prolonge,  le  long  de  l'anticlinal  du  Mont  Yial  et  chevauché  par 
lui  (PI.  Y,  fig.  3  et  4),  jusqu'au  voisinage  immédiat  de  Bonson.  Un  second 
synclinal,  situé  au  sud  du  dôme  de  la  Tète  de  Garbonnière  et  le  séparant  de 
Tanticlinal  du  Gheiron,  est  jalonné  au  nord  de  Gilette  par  une  seconde  bande 
nummulitique,  traversée  par  la  route  de  Bonson  à  Reve8t,au  tournant  au-dessus 
de  Gilette  (PI.  Y,  fig.  4).  Enfin,  comme  je  Tai  indiqué  déjà,  on  ne  retrouve  plus 
aucune  trace  de  ces  divers  accidents  de  l'aire  synclinale  de  TEstéron  quand  on 
arrive  au  Yar,  Tanticlinal  du  Gheiron  venant  immédiatement  en  contact  avec 
celui  du  Mont  Yial,  qui  coupe  normalement  sa  direction. 
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AIRB  SYNCLINALE  DE  LA  BEVERA 


Pour  la  dernière  région  que  j'ai  à  décrire  et  sur  laquelle  j*ai  donné  déjà  des 
indications  sommaires,  j'ai  poussé  moins  loin  les  études  de  détail,  en  sorte  que 
je  passerai  plus  rapidement  sur  la  description  des  accidents  qu'elle  renferme  et 
dont  quelques-uns  ont  pa  m'échapper  dans  Tétude  assez  rapide  que  j'en  ai 
faite. 

Cette  région  est  tout  à  fait  analogue  à  l'aire  synclinale  de  TEstéron,  mais  elle 
est  compliquée  d'une  déviation  progressive  à  angle  droit  de  la  direction  des  acci- 
dents, primitivement  N.E.-S.O.  et  devenant  N.O.*S.E.  Toutes  les  coupes  de  la 
PI.  y  relatives  à  cette  région  (Pi.  V,  fig.  6-15)  sont  faites  normalement  à  la 
direction  des  plis  et  sont  convergentes  vers  Test,  sauf  rune  d'elles  (PI.  Y,  fig.  9); 
elles  montrent  de  plus  les  relations  de  cette  aire  synclinale  avec  les  régions 
adjacentes  (aire antidinale  du  Mercantour  et  aire  synclinale  du  Yar  moyen). 

Sur  sa  bordure  occidentale,  elle  présente  deux  larges  cuvettes  synclinales  si- 
tuées au  nord  Tune  de  l'autre.  La  plus  septentrionale  {cuvette  de  Pei'ra  Cam) 
présente  une  torsion  très  marquée  de  son  axe  principal;  elle  apparaît  bien 
nette  sur  la  crête  qui  descend  de  TAution  vers  le  sud,  entre  Plan  Caval  et  la 
Cime  de  Yentabren  (PI.  V,  fig.  7),  jalonnée  encore  un  peu  plus  à  Test  par  Taf- 
fleurement  tertiaire  de  la  Béole  ;  elle  se  prolonge  d'abord  vers  le  sud-ouest 
(PI.  Y,  flg.  8  et  10),  puis  vers  le  sud  (PI.  V,  fig.  11-14),  toujours  occupée  en  son 
centre  par  les  puissants  dépôts  tertiaires  qui  forment  l'importante  chaîne  qui 
descend  de  TAution  à  Luceram,  en  passant  par  Peira-Cava. 

Ces  coupes,  au  moins  les  premières,  montrent  que,  si  le  centre  de  cette  cu- 
vette est  bien  régulier  dans  chaque  coupe,  il  n'en  est  pas  de  même  de  ses  bords, 
qui  se  déversent  vers  son  intérieur.  Le  déversement  du  bord  septentrional, 
bien  visible  dans  les  coupes  7,  8  et  iO,  a  pour  cause  le  voisinage  immédiat  du 
faisceau  de  plis  dépendant  du  massif  cristallin,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus 
haut,  et  amène  un  renversement  du  Crétacé  supérieur  sur  les  dépôts  tertiaires, 
avec  laminage  des  calcaires  nummulitiques  au  voisinage  immédiat  de  TAution 
(PI.  V,  fig.  8);  plus  au  sud,  tant  que  se  prolonge  l'éperon  anticlinal  par  lequel 
se  poursuit  Taire  antidinale  du  Mercantour,  il  y  a  encore  déversement  du  bord 
occidental  de  la  cuvette  vers  l'est  (PI.  V,  fig.  H),  mais  beaucoup  moins  ac- 
centué que  précédemment. 

Sur  l'autre  bord  de  la  cuvette,  le  déversement  est  inverse  et  dans  le  sens 
indiqué  déjà  pour  tous  les  plis  que  nous  allons  voir  dans  la  région  ;  Tanticlinal 
couché  du  Baus  d'Ando  (PI.  Y,  fig.  7  et  8)  est  des  plus   nets  et  intéresse    les 
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terrains  nummulitiques  et  les  calcaires  crétacés  supérieurs.  Si,  à  partir  de 
là,  00  ne  retrouve  plus  la  prolongation  de  cet  accident  dans  les  terrains 
nummulitiques,  à  cause  de  la  profondeur  de  l'érosion  produite  par  la  Bevera, 
les  calcaires  crétacés  supérieurs  en  portent  du  moins  encore  nettement  la 
trace,  même  au  fond  de  la  vallée  (PI.  Y,  fig.  10)  ;  à  la  Chapelle  Saint*Michel, 
entre  le  Col  de  l'Orme  et  Luceram,  on  observe  que  les  calcaires  crétacés  sont 
légèrement  chevauchés  sur  le  Nummuliti()ue.  Au  sud  de  ce  dernier  village»  il 
m*a  été  impossible  de  retrouver  un  prolongement  net  de  cette  cuvette. 

Son  extrémité  méridionale  est  bordée  à  l'ouest  par  un  accident  anticlinali 
qui  natt  à  la  Cime  de  Bonvillar,  à  l'est  de  ranticlinal  par  lequel  se  terminent  au 
sud  l'éperon  du  massif  cristallin  et  Tanticlinal  du  Mont  Brech  (PI.  V,  flg.  12)  ; 
cet  anticlinal  s'accentue  très  rapidement,  en  se  déversant  vers  Touest»  et  dOQa# 
même  naissance  à  un  chevauchement  des  calcaires  du  Jurassique  supérieur,  trèf 
visible  à  la  Cime  deRoccaSeira  (Pl.V,  fig.  13).  Mais,  plus  au  sud,  le  contact  aoor- 
mai  cesse  et  les  calcaires  jurassiques  disparaissent  sous  leur  couverture  eré^ 
tacée  par  un  rapide  plongement  de  l'axe  (PI.  V,  fig.  14). 

Cet  anticlinal  se  prolonge  d'ailleurs  vers  le  sud,  au  milieu  des  calcaires erétu^ 
ces  supérieurs  et  des  couches  nummulitiques,  encore  couché  vers  l'ouest  sar  le 
versant  de  la  Cime  de  la  Blachère  qui  regarde  Coaraze  (PI,  Y,  fig.  18),  et  repa^ 
rait  à  la  sortie  de  TEscarène  vers  le  col  de  la  route  de  Nice,  maie  eo  ce  point  il 
n'est  plus  déversé. 

Dans  l'angle  compris  entre  cet  anticlinal  et  celui  du  Mont  Férion,  limite 
occidentale  de  Taire  de  la  Bevera,  existe  une  grande  cuvette  synclioale,  occupée 
encore  en  son  milieu  par  les  calcaires  et  les  marnes  nummulitiques  et  par  le« 
grès  supra-nummuli tiques,  qu'on  rencontre  entre  Contes  et  Coarase  (puvêitt 
synclinak  de  Contes)  et  qui  se  prolongent  vers  le  sud-est  jusqu'aux  localitéft 
classiques  de  la  Palarea  etde  Font-de-Giariel. 

Ces  dépôts  sont  transgressifs  sur  le  versant  oriental  de  l'anticlinal  du  ModI 
Férion,  au  S.O.  de  Coaraze,  ce  qui  indique  par  suite  que  cetanticlinal  important 
était  ébauché  avant  le  dépôt  du  Nummulitique,  tandis  que  dans  l'axe  de  la  cu- 
vette ils  reposent  en  concordance  sur  le  Crétacé  supérieur. 

A  l'esL  de  cette  grande  cuvette  et  séparée  d'elle  par  l'anticlinal  de  la  Cime  de 
la  Blachière,  se  rencontre  une  autre  bande  synclinale  analogue,  naissant  au 
voisinage  immédiat  de  l'extrémité  de  la  cuvette  de  Peira-Cava,  à  la  Cime  du 
Savel;ellese  prolonge  vers  le  S.Ë.,  jalonnée  par  le  ftù-de-Bighière,  qui  se 
réunit  au  Paillon  à  TEscarène,  et  est  traversée  à  la  sortie  de  cette  localité  par  la 
route  de  Sospel.  En  suivant  cette  route,  un  peu  après  avoir  dépassé  le  village 
de  Touêt,  on  voit  que  sur  les  calcaires  crétacés  supérieurs,  très  fortement  frois- 
sés par  suite  de  la  présence  de  nombreux  plissements  déversés  vers  le  S.O., 
chevauche  brusquement  la  puissante  série  des  calcaires  massifs  du  Jurassique 
supérieur,  qui  forment  la  Cime  de  la  Graia  et  celle  de  la  Piastre  au  nord  du  ra- 
vin de  Braus  et  qui  se  prolongent  sur  sa  rive  gauche  par  la  Croix  de  Gallina  ;  on 
a  encore  affaire  à  un  anticlinal  naissant  brusquement  à  la  façon  d'un  dôme,  à 
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la  Cime  de  la  Piastra,  et  chevauchant  fortement  vers  le  S.O.  avec  rupture  de 
son  flanc  renversé  (PI.  V.  fig.  15). 

En  continuant  à  suivre  la  route  de  Sospcl,  on  traverse  successivement  la  sé- 
rie des  terrains  crétacés  pour  arriver  aux  couches  nummuliliques  claf^siques 
du  Col  de  Brans,  qui  forment  une  très  he'.le  cuvette  synclinale,  d'ailleurs  peu 
étendue.  Puis  on  traverse  en  sens  inverse,  en  descendant  du  Col  de  Braus  à  Sos- 
pel,  le  flanc  opposé  de  celle  cuvette  ;  on  peut  remarquer  que  les  couches  infé- 
rieures se  redressent  fortement  et  que  les  cour^hcs  crétacées  elles  mêmes  pré- 
sentent, sur  la  route  même,  au-dessous  de  la  Tête  de  la  Lavina,  des  reploiements 
déversés  vers  le  S.O. 

Enfin,  le  mamelon  h  pentes  abruptes  au  sommet  duquel  se  trouve  le  fort  du 
Barbonet  présente  lui-même  un  renversement  net  des  calcaires  jurassiques  su- 
périeurs, ainsi  que  des  dolomies  infra-liasiques  et  des  cargneules  triasiques,  qui 
forment  Taxe  d*un  anticlinal  déversé  vers  le  S.O. ;  cet  anticlinal  se  suit  facile- 
ment depuis  la  Cime  de  Penas.  où  il  est  extrêmement  net  (PI.  Y^  fig.  14),  et 
même  de  plus  loin,  au  milieu  des  calcaires  crétacés,  jusqu'au  village  de  Cas- 
tillon,  au-dessous  duquel  apparaissent  les  cargneules  Iriasiques  dans  le  fond  du 
ravin  du  Merlansoiv  Mais,  si  le  flanc  sud-ouest  renversé  de  cet  anticlinal  peut  se 
suivre  sans  interruption,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  l'autre  flanc  qui,  tout 
à  fait  normal  à  ses  deux  extrémités,  c'est-à-dire  d'une  part  dans  les  gorges  de 
la  Bevera,  à  l'est  de  la  Cime  de  Penas,  et  au  voisinage  de  Castillon  d'autre 
part,  présente  au  contraire  une  complication  très  singulière  en  son  milieu,  au 
voisinage  de  Sospel. 

Cette  complication  est  tout  à  fait  indéchiffrable  au  premier  abord  ;  on  voit  les 
cargneules  et  les  gypses  triasiques,  qui  occupent  l'axe  de  Tanticlinal  en  ques- 
tion, se  prolonger  dans  une  direction  perpendiculaire,  formant  tout  le  fond  de 
la  vallée  de  la  Bevera  en  aval  de  Sospel  jusqu'à  la  cluse  de  Bassiera  et  remon- 
tant au  nord  presque  jusqu  au  Col  de  Perus.  De  plus,  tandis  que,  sur  le  flanc 
sud-ouest  dece  singulier  affleurement,  le  Trias  est  surmonté  normalement  par  les 
dépôts  jurassiques,  on  le  voit  au  contraire,sur  son  flanc  nord  depuis  Serre  d'Uebi 
jusqu'aux  granges  de  Perus,  être  directement  surmonté  par  les  calcaires  a-élacés 
supérieurs,  très  réduits  d'épaisseur  sous  les  calcaires  nummulitiques  qui  leur 
sont  superposés  en  concordance. 

Avant  de  chercher  à  interpréter  ce  singulier  accident^  il  nous  faut  examiner 
ce  qui  se  passe  des  deux  côtés.  Vers  le  sud-est,  on  voit  l'anticlinal  précédent  se 
prolonger  normalement  et  être  bordé  au  nord-est  par  un  synclinal  parallèle*  oc- 
cupé en  son  centre  par  les  dépôts  crétacés  et  qui  se  termine  à  son  extrémité  nord- 
ouest  par  un  relèvement  en  forme  de  cuvette.  Puis  vient  un  anticlinal  qui 
forme  le  chaînon  duMontRazet  et  qui  est  légèrement  déversé  vers  leS.O.;  à  son 
extrémité  nord-ouest,  où  il  est  coupé  par  la  profonde  vallée  de  la  Bevera,  on 
voit  les  dépôts  triasiques  remonter  sur  la  rive  droite  de  celle  ci,  dans  le  pro- 
longement de  l'axe  de  l'anticlinal.  Celui-ci  est  bordé  par  une  cuvette  synclinale 
allongée  parallèlement  à  lui,  relevée  en  son  extrémité  à  la  Graia  d'Albarea  et 
occupée  en  son  centre  par  les  calcaires  crétacés  ;  elle  est  limitée  à  Test  par  un 
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aDticlÎDal  parallèle  aux  précédents  el  dont  Taxe  triasique  apparaît  sur  le  ver- 
sant occidental  du  Mont  Granmondo,  bordé  des  deux  côtés  par  les  calcaires 
jurassiques,  qui  forment  ce  sommet  et  le  Mont  Mulacier  (flanc  occidental). 
De  nouveau  on  voit  les  cargneules  triasiques  remonter  sur  la  rive  droite  de 
la  Bevera  dans  Taxe  de  cet  anticlinal,  et  on  constate  de  plus  que  son  flanc 
oriental  traverse  la  vallée  sans  interruption  à  la  Cluse  de  Bassiera,  creusée 
dans  les  calcaires  jurassiques  supérieurs  surmontés  régulièrement  par  les 
divers  niveaux  crétacés,  qui  forment  le  soubassement  du  Mont  Grazian.  Mais 
si  l'on  suit  le  bord  de  Taffleurement  triasique  en  montant  aux  granges  de 
Perus,  on  voit  bientôt  disparaître  progressivement  les  divers  niveaux  inter- 
calés entre  le  Trias  et  le  Crétacé  supérieur,  qui  viennent  en  contact  direct, 
ainsi  que  je  Tai  indiqué  plus  haut. 


Pig.  34.  — Croquis  de  l'anticlinal  transversal  du  Mont  Diaurus,  pris  de  la  vallée 
de  la  Bevera,  à  la  sortie  de  Sospel. 

Au  N.O.  de  l'affleurement  triasique  de  Sospel,  on  retrouve  deux  synclinaux 
très  marqués,  occupés  par  les  dépôts  éogènes  et  qui  sont  manifestement  la  pro* 
longation  des  deux  synclinaux  de  Castillon  et  du  Col  du  Razet.  Le  premier  natt, 
par  une  terminaison  en  cuvette,  entre  la  Roche  de  Gœta  et  le  Sommet  du  Béolet, 
d'abord  orienté N.E.-S.O.  (PI. V,  flg.  10),  puis  tourne  progressivement  vers  le  S. 
et  leS.E.  (Pl.V,  flg.  11  et  14)  avec  déversement  graduel  de  son  flanc  oriental  ; 
le  déversement  atteint  son  maximum  immédiatement  au  nord  de  Sospel  (Pl.V, 
flg.  15),  au  point  où  cessent  d'affleurer  les  dépôts  éogènes  par  l'érosion  de  la 
vallée.  Le  second  synclinal,  parallèle  au  précédent,  natt  entre  le  Sommet  du 
Béolet  et  l'Albarea  et  subit  la' même  torsion  que  lui,  avec  un  déversement 
analogue  (Pi.  Y,  flg.  11,  14. 15).  Il  est  suivi,  vers  son  extrémité  septentrionale, 
au  Mont  Grosso,  par  deux  petits  synclinaux  analogues,  mais  ne  se  prolongeant 
pas  nettement  vers  le  sud. 

Les  accidents  tectoniques  des  deux  rives  de  la  Bevera  se  correspondent  donc 
très  exactement,  par  dessus  TaHleurement  triasique  dirigé  transversalement  à 
leur  direction  ;  il  me  reste  à  expliquer  cet  accident,  en  même  temps  que  la  dis- 
parition des  couches  qui  a  lieu  sur  son  flanc  nord.  Si  Ton  examine  ce  qui  se 
passe  dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Bevera,  à  la  campagne  d'Alberti  (au  S.O. 
de  la  Cime  de  Penas),  on  voit  les  niveaux  crétacés  inférieurs  s'étirer  et  les  cal- 
caires crétacés  supérieurs  venir  en  contact  avec  les  calcaires  massifs  du  Juras- 
sique supérieur,  puis  ces  derniers  disparaître  eux-m^mes  au  confluent  do  la  Be* 
vera  avec  le  ravin  qui  coule  au  pied  sud  ouest  de  la  Cime  de  Penas  ;  de  la  sorte, 
les  cargneules  triasiques  viennent,  à  la  Serre  d'Uebi,  en  contact  immédiat  avec 
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les  calcaires  crétacés  supérieurs,  dont  la  base  est  également  étirée.  Cet  étiretnent 
se  produit  donc  graduellement  et  sans  trace  de  renversement.  De  môme,  à  Tautre  ex- 
trémité, nous  avons  vu  un  fait  analogue  aux  Granges  de  Perus. 

Quanta  la  raison  môme  de  cetétirement,  elle  me  parait  en  relation  avec  la 
présence  d*un  anticlinal,  dont  je  n*ai  pas  encore  parlé,  qui  coupe  en  écharpe 
tous  les  plis  précédents.  Déjà  dans  les  gorges  de  la  Bevera,  où  commence  l'étiré- 
ment,  on  voit,  à  Sainte-Ursule,  le  passage  d'un  anticlinal  symétrique  très  voisin 
de  celui  de  la  Cime  de  Penas,  mais  qui  en  est  bien  distinct.  A  l'autre  extrémité 
de  Taffleurement  triasique,  on  voit  celui-ci  former  Taxe  d'un  anticlinal  orienté 
Ô.-E.,  qui  passe  au  nord  du  Mont  Diaurus  et  est  extrêmement  visible  de  Sospel 
môme,  cette  localité  étant  située  sur  Taxe  môme  du  pli  (Gg.  34).  Par  suite, 
l* affleurement  triasique  O.-E,  de  Sospel  occupe  Faxe  d'un  anticlinal  oblique  aux 
auti^es  plùf  cet  axe  triasique  venant  confluer  en  un  affleurement  unique  avec 
celui  de  l'anticlinal  de  la  Cime  de  Penas.  D'autre  part,  nous  avons  vu  que  ce 
Trias  présente,  sur  la  rive  droite  de  la  Bevera,  des  surélévations  très  nettes 
dans  l'axe  des  anticlinaux  qui  le  coupe  ;  le  môme  fait  existe  sur  la  rive  gauche, 
au  voisinage  du  Pont  de  Nieja»  indiqué  par  les  deux  apophyses  que  forme  l'af- 
fleurement sur  la  carte,  la  plus  importante  d'entre  elles  montant  jusqu'au  pied 
du  Col  de  Perus.  Quant  à  l'étirement  des  couches  qui  a  lieu  sur  le  bord  nord  de 
raffleurement  triasique^  il  résulte  d'tcn  étiretnent  du  flanc  nord  de  ca  anticlinal 
oblique. 

La  seule  question  qu'il  me  reste  à  examiner  est  Tftge  relatif  de  cet  anticlinal 
par  rapporta  celui  des  autres  plis.  La  régularité  du  contact  du  Trias  avec  le 
Crétacé  supérieur  ne  se  comprendrait  pas  si  les  plis  N.O.-S.E.  avaient  existé  au 
moment  de  la  formation  de  cet  anticlinal  O.-E.  Un  étirement  aussi  régulier  n'a 
pu  se  produire  que  le  long  d  un  anticlinal  simple,  el  non  compliqué  par  lecroi- 
gement  de  plis  importants  (et  môme  déversés)  préexistants  ou  contemporains. 
Cette  raison  indirecte,  la  seule  d'ailleurs  que  je  puisse  invoquer  actuellement, 
me  conduit  donc  à  admettre  que  la  production  de  Fanticlinal  oblique  et  de  l'éti- 
rement des  couches  est  antérieure  à  la  formation  des  plis  rentrant  dans  le  cadre 
général  de  la  région  ;  d'autre  part,  la  concordance  absolue  du  Nummulitique  et 
du  Crétacé  sur  son  flanc  nord  étiré  démontre  que  sa  formation  est  postérieure 
au  dépôt  du  Flysch. 

L'autre  grand  affleurement  triasique  qui  existe  autour  de  la  Giandola  et  qui  se 
termine  vers  le  sud  au  Col  de  Brouis,occupe  aussi  le  centred'un  accident  anticlinal 
assez  complexe.  Si  l'on  étudie  le  flanc  sud-est  du  sommet  de  Colla  Bossa,  situé  au 
nord  de  Breil,  à  la  limite  orientale  de  la  région  décrite  ici,  on  voit  un  contact 
anormal,  par  pli-faille  déversé  vers  le  N.O., du  Trias  et  du  Crétacé  supérieur  (PI. 
V,  fig.  6)  '  ;  le  flanc  normal  du  pli  est  formé  par  le  Jurassique  supérieur  qui 
descend  du  fort  ruiné  du  Mart  à  la  Roy  a.  Ce  pli,  ainsi  que  tous  ceux  de  cette 
zone,  subit  une  déviation  vers  le  sud,  en  môme  temps  que  son  flanc  renversé 
redevient  complet,  comme  on  peut  l'observer  dans  la  vallée  de  la  Maglia  et  au 

*  Cq  pli  peut  se  suivre  plus  loin  au  N.E.,  aux  environs  de  Saorge. 
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Col  d'Agnon  (PI.  V,  fig.  9).  Plus  loin,  son  flanc  renversé  s'étire  de  nouveau,  ame- 
oant  le  Trias  en  contact  avec  le  Crétacé,  puis  avec  le  Nummulitique  au  Col  de 
Brouis.  D'autre  part  (PI.  V,  flg.  8),  si  Ton  suit  l'autre  flanc  du  pli,  à  partir  de  la 
Giandola,  on  le  voit  s'étirer  aussi  et  l'on  peut  observer,  sur  le  versant  nord  de  la 
Cime  du  Bosc,  que  le  Crétacé  supérieur  plonge  au  nord,  c'est-à-dire  vers  Taxe 
de  l'aoticlinal  ;  au  Col  de  Brouis  (PI.  Y,  flg.  8),  ce  déversement  du  flancoriental 
est  bien  manifeste,  accompagné  d'un  étirement  très  marqué  du  Crétacé.  Sur  le 
versant  méridional  du  col,  on  voit  même  le  Nummulitique  venir  en  contact 
avec  les  cargneules  et  les  gypses  triasiques,  de  même  que  sur  l'autre  flanc  du  pli; 
puis  brusquement  le  Trias  s'enfonce  sous  les  terrains  nummulitiques  des  deux 
flancs,  qui  se  réunissent  au-dessus  de  lui,  indiquant  un  plongement  de  l'axe 
triasique  vers  le  sud  plus  rapide  que  la  pente  du  terrain,  pourtant  trè«  grc^nde 
en  ce  point. 

Si  Ton  observe  attentivement  le  plongement  du  Nummulitique  autour  de 
l'extrémité  de  l'affleurement  triasique,  on  voit  qu'il  a  lieu  de  toutes  parts  ver^ 
l'extérieur  ;  le  plongement  du  Trias  suivant  le  prolongement  deTa^e  de  l'anti- 
clinal précédentest  plus  fort  que  celui  de  sa  couverture  de  terrains  plus  récepta, 
car,  peu  après,  on  voit  les  calcaires  crétacés  supérieurs  en  dessous  du  Nummu- 
litique, sans  aucune  trace  du  prolongement  de  l'axe  triasique  qui  avait,  pour 
ainsi  dire,  traversé  comme  à  l'emporte-pièce  tous  les  terrains  superposée  jus- 
qu'au Nummulitique.  Cette  facilité  si  grande  avec  laquelle  les  cargneules  et  les 
gypses  triasiques  ont  monté  dans  l'axe  des  anticlinaux,  de  façon  h  venir  en 
contact  avec  tous  les  terrains  plus  récents,  ainsi  que  nous  en  avons  eu  de  non»- 
breux  exemples  dans  l'étude  qui  précède,  rend  très  explicable  Terreur  dans  ]i|i» 
quelle  sont  tombés  les  anciens  géologues  qui  ont  étudié  la  région,  eo  considé- 
rant ces  gypses  comme  résultant  d'une  transformation  chimique  des  diver9 
terrains  avec  lesquels  ils  sont  latéralement  en  contact. 

Enfin,  pour  terminer  cette  description,  il  me  reste  à  signaler  la  naissance,  sur 
le  versant  sud  de  la  Cime  du  Bosc,  c'est-à-dire  à  l'est  de  l'anticlinal  du  Col  de 
Brouis,  d'une  cuvette synclinale  très  nette,  formée  par  les  dépôts  nummulitiques  ; 
son  extrémité  septentrionale  seule  est  située  sur  le  territoire  français  et  elle  se 
prolonge  vers  le  S.E.  en  Italie,  passant  &  Penna,  où  elle  a  été  étudiée  par 
If.  Franchi. 
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CONCLUSIONS  GÉNÉRALES  RELATIVES  A  LA  TECTONIQUE 
DE  LA  RÉGION. 


ATant  de  terminer  Tétude  des  plis  de  la  région,  il  me  reste  encore  à  appeler 
l'attention  sur  les  divergences  qui  existent,  dans  la  partie  où  elles  sont  con- 
ligues  et  même  un  peu  communes,  entre  la  carte  tectonique  de  la  PI.  I  et  celle 
des  plis  de  la  région  de  Castellane,  donnée  par  M.  Zûrcher  dans  son  intéressant 
mémoire  sur  la  structure  de  cette  dernière  région  [85].  Cette  difrérence,plus  ap- 
parente que  réelle,  tient  à  ce  que  la  région  commune  aux  deux  cartes  est  une 
région  synclinale,  où  les  cuvettes  jouent  un  rôle  important  ;  on  ne  peut  trouver 
rindication  de  ces  dernières,  et  particulièrement  de  celles  de  St*Beno!t  et 
d*Agnere  et  de  la  terminaison  occidentale  de  celle  de  Puget-Théniers,  sur  la 
carte  de  M.  Zûrcher,  qui  n'indique  que  les  axes  anticlinaux.  Il  existe  d'ailleurs, 
dans  le  texte  même  du  mémoire  de  M.  Zûrcher,  une  interprétation  des  mêmes 
faits  toute  autre  que  celle  que  j'ai  admise,  ce  qui  tient  à  ce  que  je  me  fais  une 
idée  théorique  des  phénomènes  de  plissement  assez  différente  de  celle  qu'a 
exposée  d'une  façon  si  intéressante  notre  aimable  et  savant  confrère  dans  son 
mémoire. 

a).  Ohangements  de  direction  des  plis. 

En  premier  lieu,  je  ne  saurais  admettre  avec  M.  Zûrcher  que  :  ^un  changement 
M  notabk  de  dtrecU'on  d'un  p/t,  bien  que  pouvant  être  dû  à  des  circonstances  ayant  gêné 
c  son  développement  recliligne,doit  reconnaître  plus  souvent,  pour  cause  le  raccordement 
€  dece  pli  avec  un  pli  voisin  *  »,  ces  deux  plis  appartenant  à  des  faisceaux  diffé- 
rents. 11  me  semble  au  contraire  plus  naturel  d'admettre  que,  dans  une  région 
de  tectonique  compliquée,  où  existaient  plusieurs  centres  résistants,  soit  super- 
ficiels, soit  situés  en  profondeur,  les  rides  qui  se  sont  formées  par  leur  rappro- 
chement devront  plus  ou  moins  fidèlement  épouser  les  contours  de  ces  massifs 
résistants  et  suivre  par  suite  un  trajet  sinueux,  qu'il  est  impossible  de  subdi- 
viser en  plusieurs  faisceaux  marquant  tous  les  changements  de  direction. 
Pour  la  région  que  J'ai  étudiée,  l'observation  des  plis  qu'on  rencontre  entre  la 
Tinée,  le  Yar  et  la  Yésubie,  ou  encore  de  ceux  qui  existent  dans  Taire  de  la  Be- 
vera,  où  se  produisent  des  déviations  à  angle  droit  du  tracé  des  plis  se  faisant 

•  Loe.  eii.,  p.  M. 
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d*une  façon  graduelle  et  continue,  ou  bien  encore  la  disposition  des  plis  concen- 
triques au  dôme  permien,  est  complètement  en  désaccord  avec  cette  théorie  que 
les  plis  ne  peuTent  pas  tourner. 

Ceci  ne  veut  pas  dire  d'ailleurs  que  je  pense  que,  dans  un  faisceau  de  plis 
qui  présente  une  semblable  torsion,  il  n'y  a  eu  qu'un  centre  unique  déformation 
des  plis,  à  partir  duquel  se  serait  propagé,  dans  les  deux  sens,  le  mouvement  de 
plissement.  De  même  que  dans  un  faisceau  rectiligne,  il  peut  arriver  que  les 
plis  aient  commencé  à  se  former  en  plusieurs  points,  mais  avec  des  directions 
primitives  un  peu  différentes  ;  ils  se  sont  propagés  de  part  et  d'autre  de  ces 
centres  originels  jusqu'à  la  rencontre  des  plis  provenant  des  centres  voisins, 
avec  lesquels  ils  ont  pu  se  raccorder  pour  former  des  plis  continus  sur  une 
grande  longueur,  bien  qu'ayant  pris  naissance  par  plusieurs  plis  embryonnaires  ; 
ce  cas  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire,  ni  môme  général,  et  il  n*aura  lieu  que  lors- 
que deux  anticlinaux  se  propageant  en  sens  inverse  arriveront  exactement  dans 
le  prolongement  l'un  de  l'autre. 

La  discontinuité  des  plis  dans  les  aires  synclinales  de  TEstéron  et  de  la  Be- 
vera,  régions  de  dômes  et  de  cuvettes  synclinales,  indique  qu'il  y  a  eu  autant 
de  centres  originels  de  plissement  que  d'accidents  isolés  ;  dans  ce  cas  môme, 
il  me  semble  pourtant  bien  difficile  de  ne  pas  admettre  encore  qu'on  a  un 
faisceau  unique,  dont  la  direction  générale  peut  être  rectiligne  ou  curviligne, 
et  non  autant  de  faisceaux  distincts  que  de  directions  de  plis  embryonnai- 
res. L'adoption  de  cette  seconde  manière  de  voir  conduirait,  dans  le  cas  où  l'on 
a  deux  faisceaux  voisins,  tout  à  fait  analogues,  comme  ceux  de  l'Estéron  et  de 
la  Bevera,  mais  Tun  rectiligne  et  l'autre  curviligne,  à  admettre  que  le  premier 
est  simple  et  le  second  complexe,  sa  division  en  faisceaux  secondaires  étant 
d'ailleurs  des  plus  arbitraires. 

b).  Anticlinaux  et  ssmclinaox. 

Je  ne  puis  admettre  non  plus  l'idée  théorique  émise  par  M.  Zûrcher  dans  un 
travail  antérieur  ',  idée  qui  se  retrouve  dans  son  mémoire  sur  les  environs  de 
Castellane;  il  admet  comme  un  axiome  que  f  les  plissements  géologiques,  guiréstU* 
lent  d'une  compression,  doivent  toujours  avoir  pour  effet  de  produire  des  saillies  sur  la 
surface  primitive  »..  et  que  par  suite  <  le  pli  »  est  l'anticlinal,  dont  les  deux  flancs 
peuvent  être  en  connexion  de  part  et  d'autre  avec  un  synclinal,  ou  bien  se  rac- 
corder directement  avec  une  surface  non  plissée.  Partant  de  la  môme  idée  théori- 
que, l'auteur  pose  en  principe  qu'  t  il  ne  serait  pas  admissible  par  suite  de  supposer 
«  la  formation  du  pli  synclinal  entre  deux  raccordements  et  il  découle  de  cette  conclu- 
t  sien  une  sorte  de  prédominance  de  la  forme  anlic/inah  sur  la  forme  sync/inale,  qui 
€  justifie  le  choix  de  la  première  de  ces  formes  pour  lui  donner  une  certaine  indivi- 
c  dualité  dans  nos  discussions  sous  le  nom  de  pli  ». 

*  Zûreher,  Sur  los  lois  de  la  formation  des  plissements  de  Técorce  terrestre  (Feuille  du  jêu- 
ne$  naiuralittes,  !•'  septembre  1891). 
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Cette  négation  de  l'individualité  des  synclinaux  ne  me  parait  nullement  jus- 
tifiée et  je  pense  au  contraire  que  les  anticlinaux:  et  les  synclinaux  ont  une  va- 
leur équivalente.  Il  est  possible  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  premières  rides 
formées  aient  été  anticlinales  ou  positives  et  séparées  par  des  parties  intermé- 
diaires non  plissées;  à  mesure  que  ces  anticlinaux  se  seront  accentués,  la  partie 
intermédiaire  aura  diminué  de  largeur  jusqu 'à  disparattre^quand  les  flancs  cod 
tigus  de  deux  anticlinaux  adjacents  seront  venus  se  raccorder  directement.  Dans 
ce  dernier  cas,  il  se  sera  constitué  un  synclinal  intermédiaire,  mais  résultant  sim- 
plement du  rapprochement  de  la  base  des  anticlinaux,  qui  seront  les  véi^itables 
entités  tectoniques;  on  conçoit  facilement  d'ailleurs,  dans  ce  cas,  que  les  syncli- 
naux ne  se  prolongent  pas  aussi  loin  et  d'une  façon  aussi  continue  que  les  anli- 
clinaux,  puisqu'il  suffit  que  les  deux  flancs  en  regard  de  deux  anticlinaux  adja* 
cents  se  raccordent  par  l'intermédiaire  d'une  partie  plane  pour  qu'il  n'existe 
plus  de  synclinal  au  sens  strict  du  mot. 

Mais  le  fait  inverse  a  pu  aussi  se  produire  au  début,  c'est-à-dire  que  les  pre- 
mières rides  formées  étaient  synclinales  ou  négatives  et  séparées  par  des  sur- 
faces intermédiaires  planes  ;  quand  celles-ci  disparaissent  par  suite  du  raccor- 
dement direct  des  deux  flancs  voisins  de  deux  synclinaux  adjacents,  il  existe  un 
anticlinal  intermédiaire  ;  on  pourra  appliquer  aux  anticlinaux,  dans  ce  cas,  le 
même  raisonnement  qu'aux  synclinaux  dans  le  cas  précédent,  et  les  véritables 
entités  tectoniques  seront  les  synclinaux.  Enfin,  dans  d'autres  cas,  les  ondula- 
tions ont  pu  être  primitivement  alternativement  positives  et  négatives,  et  les 
deux  catégories  présentent  alors  une  égale  valeur. 

Dans  le  cas  des  régions  très  plissées  et  où  les  plis  sont  parallèles,  les  anticli- 
naux et  les  synclinaux  se  suivent  d'ordinaire  immédiatement  et  il  est  im- 
possible de  pouvoir  dire,  à  ce  stade  de  l'évolution  des  plis,  si  ce  sont  les  anticli- 
naux ou  les  synclinaux  qui  constituent  les  unités  tectoniques  ;  mais,  si  l'on  peut 
suivre  les  plis  jusqu'à  leur  naissance,  il  sera  possible,  d'après  les  caractères 
précédents,  de  déterminer  si  les  ondulations  primitives  étaient  positives  ou  né- 
gatives ou  bien  si  les  deux  catégories  se  sont  produites  simultanément  et  accen- 
tuées progressivement. 

En  outre,  on  conçoit  facilement  que  des  dômes  se  soient  produits  isolément  au 
milieu  d'une  région  non  plissée,  en  se  raccordant  de  tous  côtés  avec  celle-ci  sans 
la  formation  de  synclinaux  qui  en  fassent  le  tour.  Le  phénomène  inverse,  c'est- 
à-dire  la  production  de  cuvettes  synclinales  ou,  d'une  façon  plus  générale, 
A' aires  synclinales  ayant  une  existence  propre  et  se  raccordant  de  toutes  parts 
avec  une  surface  non  plissée  sans  être  entourées  par  un  anticlinal,  est  tout  aussi 
admissible,  sinon  plus  ;  il  a  pu  se  produire,  non  seulement  par  des  poussées 
tangentielles,  mais  par  d'autres  causes  encore.  Avant  d'admettre  que  tous  les 
plissements  résultent  de  pressions  tangentielles,  il  faut  faire  intervenir  la  cause 
même  de  ces  compressions  latérales,  c'est-à-dire  une  diminution  de  volume  du 
globe  terrestre.  Or  la  croûte  terrestre  est  partout  hétérogène  et  les  épaisseurs 
mêmes  des  sédiments  contemporains  varient  d'un  point  à  l'autre  ;  on  comprend 
par  suite  facilement  que  les  régions  où  les  couches  les  plus  résistantes  présen- 
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taieot  un  minimum  d'épaisseur  se  soient  afTaissées  par  rapport  aux  points  en- 
Tironnants.  Un  semblable  résultat  a  pu  se  produire  aussi,  sous  Taction  de  la 
pesanteur,  pour  les  points  où^  à  un  moment  donné,  les  sédiments  présentaient 
un  maximum  d^épaisseur;  cette  raison  peut  servir  à  expliquer,  concurrem- 
ment avec  la  continuité  des  poussées  tangentielles,  l'approfondissement  graduel 
des  géosynclinaux,  le  maximum  de  sédimentation  ayant  lieu  d'ordinaire  en  leur 
centre.  Le  même  fait  peut  encore  résulter  de  la  dissolution  de  certaines  ro- 
ches situées  en  profondeur,' amenant  la  formation  d'une  région  synclinale  pour 
les  couches  superficielles,  par  tassement  de  ces  couches  sous  l'action  de  la  pe- 
santeur. 

Ces  diverses  causes  peuvent  amener  à  un  même  résultat  pour  les  couches  su- 
perficielles, plongeant  de  toutes  parts  vers  Tintérieur  de  l'aire  affaissée,  et  d'or- 
dinaire il  ne  sera  pas  facile  ni  même  possible  d'en  déterminer  la  raison  immé- 
diate ;  le  seul  but  de  cette  digression  était  d'ailleurs  de  montrer  ia  poisibilité 
d'aires  synclinales  indépendantes  de  tout  anticlinal^  contrairement  à  la  théorie 
émise  par  M.  Zârcher.  On  connaît  d'ailleurs  actuellement  de  nombreux  exemples 
d'aires  effondrées^  limitées  à  leur  périphérie  par  des  failles  concentriques  ;  il 
est  tout  aussi  admissible  qu'il  existe  des  aires  affaissées  sans  rupture  à  leur  pé- 
riphérie, ayant  pris  une  disposition  synclinale  et  se  raccordant  de  toutes  parts 
avec  une  surface  non  plissée. 

Comme  exemple  de  Tindividuaiité  des  synclinaux  dans  certains  cas,  il  me 
suffira  de  citer  le  grand  synclinal  de  Puget-Théniers,  qui  natt  à  chacune  de  ses 
extrémités  par  un  brusque  plongement  des  couches  et  dont  les  deux  bords, 
principalement  le  bord  septentrional,  sont  très  hétérogènes  au  point  de  vue  tec- 
tonique ;  nous  avons  vu  en  effet  qu'il  est  bordé  d'abord  par  un  anticlinal  le  sépa- 
rant de  la  cuvette  synclinale  d'Agnere  (qui  est  elle-même  un  exemple  plus 
simple  da  môme  fait),  puis  par  le  dôme  de  la  Cime  de  Barrot  et  les  plis  de  sa 
bordure  orientale,  venant  se  perdre  à  angle  droit  dans  le  bord  du  synclinal 
en  question,  et  enfin  par  l'aire  anticlinale  du  Mercantour  avec  l'éperon  qui  la 
prolonge  vers  le  sud.  De  même  son  bord  méridional,  relativement  simple  jus- 
qu'au voisinage  de  Villars,  cesse  ensuite  de  l'être,  puisqu'on  y  voit  naître  des 
plis  qui  se  propagent  suivant  des  directions  très  différentes  de  celle  du  synclinal. 
Or  malgré  l'extrême  complexité  de  ses  deux  bords,  dans  lesquels  on  cherche- 
rait vainement  deux  anticlinaux  se  prolongeant  d'un  bout  à  l'autre  du  synclinal 
et  auxquels,  dans  la  théorie  de  M.  Zdrcher,  on  devrait  attribuer  sa  production, 
celui-ci  se  poursuit  au  contraire  avec  une  extrême  régularité  et  sans  se  res- 
sentir en  rien  de  l'hétérogénéité  de  ses  bords.  Partant  de  cette  raison  et  aussi  de 
la  façon  dont  il  se  termine  à  ses  deux  extrémités,  il  est  impossible  de  ne  pas 
admettre  que  le  synclinal  de  Puget-Théniers  constitue  une  entité  tectonique  et  n'est 
nullement  formé  par  les  flancs  adjacents  de  deux  anticlinaux. 

Il  en  est  exactement  de  même  pour  la  cuvette  synclinale  d'Agnere,  pour  celle 
de  Sangainière  et  aussi  pour  la  grande  cuvette  de  St-Antonin,  située  au  sud  de 
la  partie  occidentale  du  synclinal  de  Puget-Théniers,  et  qui  est  successivement 
bordée  par  deux  anticlinaux  venant  se  relayer  dans  ce  rôle  et  passant  l'un  au 
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sud  de  l'autre,  en  sorte  qu'il  n'existe  pas  d*anticlinal  continu  la  bordant  au  sud. 

Par  contre, ranticlinal  important  qui  sépare  les  aires  synclinales  duVar  moyen 
et  de  TEstéron,  et  localement  le  synclinal  de  Puget^Théniers  de  la  cuvette  de 
St-Antonin,  présente  une  individualité  tout  aussi  grande  que  ces  deux  acci- 
dents synclinaux  et  ne  saurait  non  plus  être  considéré  comme  produit  par  leur 
existence.  D'ailleurs,  d'une  façon  générale,  tous  les  accidents  discontinus,  dû- 
mes et  cuvettes  synclinales,  qui  caractérisent  les  régions  de  TEstéron  et  de  la 
Bevera,ont  leur  individualité  propre  ;  ceux  de  ces  accidents  qui  sont  anticlinaux 
ne  résultent  pas  de  Texistence  de  deux  synclinaux  qui  les  bordent,  ni  inver- 
sement. 

Au  contraire,  dans  les  faisceaux  de  plis  parallèles  qui  se  suivent  d'une  façon 
régulière  et  continue  et  où  les  anticlinaux  sont  régulièrement  séparéspar  des  syn- 
clinaux continus,  comme  par  exemple  les  plis  de  la  bordure  du  massif  cristal- 
lin dans  la  haute  vallée  de  la  Tinée  et  au  nord  de  Taire  de  la  Bevera,  ou  les  plis 
concentriques  de  la  bordure  du  dôme  delà  Cime  de  Barrot,ou  encore  le  faisceau 
des  plis  empilés  de  la  Vésubie  inférieure,  j'admettrais  volontiers  l'individualité 
des  anticlinaux  de  préférence  aux  synclinaux,  bien  qu'il  ne  me  paraisse  pas 
toujours  démontré  qu'anticlinaux  et  synclinaux  n'ont  pas  commencé  à  se  for- 
mer en  même  temps.  La  façon  dont  se  terminent  les  plis  de  la  bordure  du 
massif  cristallin  au  voisinage  de  Rimplaset  deValdeblore,  par  atténuation  brus- 
que des  anticlinaux  et  confluence  des  synclinaux  qui  les  séparent,  semble  bien 
indiquer  qu'en  ce  point  ce  sont  les  anticlinaux  qui  sont  les  accidents  primitifs 
et  qui  ont  produit  les  synclinaux. 

Je  reconnais  d'ailleurs  que  celte  question  est  de  peu  d'importance  à  côté  de 
l'étude  du  résultat  actuel,  et  je  ne  m'y  suis  attardé  si  longuement  qu'à  cause  de 
la  tbéorie  émise  par  M.  Ziircher.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Munier-Ghalmas,  que  les  anticlinaux  peuvent  résulter  d'une  inégalité  de  vi- 
tesse dans  un  mouvement  général  de  descente  {mouvement  négatif)^  et  qu'inver- 
sement les  synclinaux  peuvent  être  produits  par  une  diminution  locale  de  vitesse 
dans  un  mouvement  général  d'ascension  {mouvement  positif) ^  sans  qu'on  puisse, 
dans  la  majorité  des  cas,  avoir  de  critérium  certain  pour  le  reconnaître. 

c).  Dômes  et  cuvettes  synclinales. 

Bien  que  théoriquement  tous  les  plis,  anticlinaux  et  synclinaux,  aient  une 
longueur  limitée  et  ne  se  prolongent  pas  indéfiniment,  il  y  a  lieu  pratiquement 
de  distinguer  les  accidents  presque  circulaires  ou  elliptiques,  dont  la  longueur 
n'est  pas  très  grande  par  rapport  à  leur  largeur. 

Pour  des  dômes  analogues  à  celui  de  la  Cime  de  Barrot  ou  des  cuvettes  syn- 
clinales semblables  à  celle  de  Sanguinière,  où  les  coupes  faites  dans  diverses 
directions  rayonnantes  sont  presque  les  mêmes,  il  ne  saurait  y  avoir  aucun 
doute  ;  mais  il  est  bien  certain  que  cette  division  est  empirique  quand  il  s'agit 
d'accidents  elliptiques  assez  allongés  et  qu'à  la  limite  il  pourra  y  avoir  indéci- 
sion. Le  caractère  pratique  qui  m'a  servi  à  distinguer  ces  accidents  est  l'exis- 
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tence,  à  leurs  deux  extrémités,  d'un  plongeinent  rapide  des  couches  suivant  Taxe 
même  du  pli,  et  le  fait  que  l'altitude  à  laquelle  se  rencontre  une  môme  couche 
dans  Taxe  du  pli  croît  graduellement  depuis  les  deux  extrémités  jusqu'en  un 
point  central,  s'il  s'agit  d'un  dôme  (ou  décroît,  s'il  s  agit  d'une  cuvette  syncli- 
nale),sans  se  maintenir  à  peu  près  uniforme  sur  une  longueur  importante.  II  est 
bien  évident  que,  si  le  dôme  est  couché  en  son  milieu,  il  faut,  pour  l'appréciation 
de  ce  dernier  caractère,  rétablir  par  la  pensée  le  pli  dans  une  situation  symé- 
trique. 

Je  rappellerai  aussi  que,  si  les  dômes  ne  semblent  pas  provenir  en  général 
d'une  autre  cause  que  de  pressions  tangentielles  (à  moins  d'admettre  un  affais- 
sement général  tout  autour  de  leur  emplacement,  ce  qui  est  assez  peu  vraisem- 
blable ou  du  moins  ne  doit  se  rencontrer  qu'exceptionnellement),  les  cuveltes 
synclinales  ont  pu,  au  contraire,  résulter  assez  fréquemment  d'affaissements 
locaux,  par  suite  des  circonstiinces  que  j'ai  indiquées  plus  haut. 

M.  Munier-Chalmas  a  démontré,  pour  le  dôme  du  Bray  en  particulier,  que  ces 
accidents  ont  pu  jouer  très  longtemps,  s'élever  ou  s'abaisser,  être  arasés  après 
leurs  diverses  surélévations  par  les  courants  existant  dans  les  mers  continen- 
tales au  milieu  desquelles  ils  ont  surgi;  sur  leur  emplacement  a  pu  se  reformer 
de  la  sorte  un  synclinal,  puis  le  dôme  a  pu  se  reproduire  de  nouveau  au 
môme  point  et  les  mômes  phénomènes  se  répéter  plusieurs  fois. 

Dômes  isolés  et  à  contour  presque  circulaire,  —  11  paraît  très  vraisemblable  que 
les  dômes  analogues  à  celui  de  la  Cime  de  Barrot,  c'est-à-dire  isolés  et  à  peu 
près  isoclinaux^  doivent  résulter  de  pressions  tangentielles  à  peu  près  égales 
dans  tous  les  sens, 

11  est  remarquable  que  ces  accidents  se  sont  formés  souvent  sur  remplacement 
d'anciens  géo-synclinaux,  et  j'en  ai  trouvé  une  nouvelle  conlirmation  pour  le 
dôme  de  la  Cime  de  Barrot,  où  les  schistes  rouges  permiens  présentent  une 
puissance  colossale,  bien  supérieure  à  celle  que  j'ai  pu  observer  partout  ailleurs. 
J'ai  pu  montrer  aussi  que  le  Jurassique  supérieur  présente  une  différence  de 
faciès  indiquant  une  surélévation  du  dôme,  sur  lequel  ont  pu  s'établir  les  Poly- 
piers et  les  Gastropodes,  tandis  que  le  Néocomien  ne  montre  aucun  phénomène 
analogue. 

On  sait  aussi  actuellement  que,  si  les  pressions  tangentielles  dirigées  dans 
tons  les  sens  atteignent  une  certaine  intensité,  la  partie  surélevée  du  dôme,  située 
au-dessus  du  plan  de  compression,  peut  être  plus  ou  moins  étranglée  et  qu'il  se 
produit  de  la  sorte  un  déversement  périphériqtie,  dont  il  a  été  signalé  des  exemples 
par  MM.  Fournier,  Haug,  Lugeon,  Répelin,  etc.  ;  pour  le  dôme  de  la  Cime  de 
Barrot,  il  s'est  seulement  produit  une  ceinture  de  plis  concentriques  déversés  vers 
l'extérieur  du  dôme,  et  ceci  sans  qu'il  soit  nécessaire  ni  même  possible  d'ad- 
mettre, comme  le  veut  la  théorie  de  M.  ZQrcher,  l'existence  d'une  série  d'anti- 
clinaux appartenant  à  des  faisceaux  différents  et  qui  se  seraient  raccordés  suc- 
cessivement. 

Od  conçoit,  de  même,  qu'une  cuvette  synclinale  ait  pu,  si  les  pressions  tan- 
gentielles étaient  tout  à  fait  superficielles,  être  débordée,  sur  une  partie  ou  sur  la 
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totalité  de  son  pourtour,  par  les  terrains  environnants  renversés  vers  l'intérieur 
de  la  cuvette:  c'est  ce  qui  existe  h  Textrémité  de  la  cuvette  de  la  Cime  du  Clot 
de  Raut,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut.  On  comprendrait  assez  facilement 
aussi,  si  les  pressions  tangentielles  étaient  plus  profondes,  qu'il  se  soit  produit 
un  étranglement  en  profondeur  qui  ait  fait  au  contraire  déborder  la  cuvette 
synclinale  sur  les  plis  avoisinants. 

Une  autre  complication  des  dômes  et  des  cuvettes  synclinales  est  la  possibilité 
d'une  invei^sûm  de  courbure  transformant  partiellement  ou  complètement  un  dôme 
en  cuvette  ou  inversement.  Un  exemple  très  net  de  ce  phénomène  est  fourni 
par  le  dôme  situé  au  N.O.  d'Amirat,  dans  la  cuvette  de  Saint-Antonin  ;  celle-ci 
était  déjà  ébauchée  avant  le  dépôt  du  Nummulitique,  tandis  que  ce  petit  dôme 
s'est  produit  probablement  au  moment  où  s'est  approfondie  la  cuvette,  et  en  tous 
cas  après  le  dépôt  du  Nummulitique. 

En  outre  de  ces  complications  des  dômes  précédents,  on  constate  qu'ils  ont 
joué  le  rôle  de  massifs  résistants  vis-à-vis  des  plis  produits  dans  leur  voisinage 
postérîeuirement  à.  leur  formation  et  orienté  ceux-ci  ;  nous  avons  vu  un  exemple 
très  net  de  ce  fait  dans  la  déviation  des  cuvettes  synclinales  de  Gasteliet-les- 
Sausses  et  d'Agnere  et  dans  la  formation  de  ranticlinal  d'Enriez. 

Dômes  aligné*  et  allongés.  —  A  côté  de  ces  dômes  isolés,  souvent  produits  par 
inversiûjd  de  courbure  dans  une  aire  synclinale  et  complètement  indépendants  des 
plis  avoisinants,  sur  lesquels  ils  ont  pu  au  contraire  exercer  une  action  directrice, 
il  existe  une  autre  catégorie  de  dômes,  jalonnant  des  directions  anticlinales  ap- 
partenant à  un  faisceau  général.  Tels  sont  les  dômes  de  la  région  de  l'Estéron, 
souvent  disposés  en  chapelets,  qui  font  partie  d*un  faisceau  de  plis  sur  la  di- 
rection desquels  le  grand  dôme  de  la  Cime  de  Barrot  a  exercé  l'action  pertur- 
batrice que  j'ai  décrite  dans  le  cours  de  ce  travail.  (Certains  de  ces  dômes, 
comme  celui  de  la  Cime  de  la  Gacia  et  de  la  Tète  de  Garbonnière,bien  qu'isolés, 
appartiennent  nettement  au  môme  faisceau  que  ceux  disposés  en  chapelet  sui- 
vant un  môme  axe  anticlinal  et  constituent  à  eux  seuls  un  anticlinal  équivalent. 

J'ai  analysé  assez  longuement  ces  dômes,  qui  produisent  des  surélë valions 
locales  des  axes  des  anticlinaux,  soitpar  suite  de  différences  dans  l'homogénéité 
ou  dans  la  résistance  au  plissement  des  couches  qui  entrent  dans  la  constitu- 
tion de  l'anticlinal,  soit  par  suite  d'accidents  secondaires  et  locaux. 

J*ai  montré  aussi  des  exemples  de  déversement  de  ces  dômes  en  leur  milieu 
(Cime  de  la  Gacia^  Tête  de  Carbonnière,  Rocca  Seira,  Gime  de  la.Graia,  etc.), 
et  môme  d'un  chevauchement  par  étirement  du  flanc  renversé  ;  mais  nous 
avons  vu  que  le  chevauchement  y  est  peu  important  et  n'atteint  nulle  part 
l'ampleur  que  présentent  les  plis  de  grande  longueur,  comme  ceux  de  la  bor- 
dure du  massif  cristallin  aux  environs  du  Mont  Mounier,  qui  se  sont,  pour 
ainsi  dire,  déroulés  graduellement  sans  se  rompre  tant  qu*a  duré  la  poussée. 

En  raison  même  du  caractère  des  dômes,  le  déversement  en  masse  y  est  court; 
le  phénomène  de  plissement  y  est  très  discontinu,  cessant  brusquement  pour 
reparaître  un  peu  plus  loin  ou  un  peu  à  côté,  sans  présenter  la  netteté  de  dis- 
ses 
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position  que  montrent  les  régions  parcourues  par  des  plis  linéaires^  couchés  ou 
non,  qui  se  suivent  sur  de  longues  distances.  ^ 

Les  pressions  qui  ont  donné  naissance  aux  dômes  en  chapelet  ou  appartenante 
un  faisceau  de  plis  parallèles  étant  principalement  des  pressions  bilatérales,  on 
pourra  encore  observer  un  étranglement  en  profondeur,  mais  avec  déverse- 
ment surtotd  marqué  dans  deux  directions,  de  part  et  d'autre  de  l'axe  anticlinal 
qmijahnneees  dômes.  C'est  ce  qui  se  passe  sur  les  deux  flancs  du  Mont  Gourdan, 
où  il  existe  un  double  déversement  vers  le  nord  et  vers  le  sud  ;  l'acccident  du 
Qo\  de  Brouis  est  analogue,  ainsi  que  celui  du  Mont  Brech.  Ces  ddmes  pren^ 
nent  donc  de  préférence  une  disposition  en  éventail,  au  lieu  du  déversement  pé- 
riphérique des  dômes  semblables  à  celui  de  la  Cime  de  Barrot,  produit  par  des 
pressions  dirigées  dans  tous  les  sens. 

Cuvettes  synclinales.  —  De  même,  à  côté  de  cuvettes  synclinales  isolées  et  sans 
r^ation  apparente  avec  la  direction  générale  des  plis,  comme  celle  de  Sangui- 
nière,  il  en  existe  d'autres  allongées  suivant  Taxe  de  synclinaux  appartenant  à 
un  faisceau  général,  disposées  en  chapelet  ou  bien  formant  à  elles  seules  l'un 
de  ees  synclinaux  ;  ces  cuvettes  sont  tout  à  fait  analogues  aux  dômes  de  la  se* 
conde  catégorie  que  je  viens  de  décrire,  tandis  que  la  cuvette  de  Sanguinière 
correspond  aux  dômes  de  la  première  espèce. 

Au  second  groupe  appartiennent  les  diverses  cuvettes  que  présente  le  syncli* 
nal  de  Puget-Théniers, ainsi  que  celle  d'Agnere  et  que  les  diverses  cuvettes  syn- 
clinales des  aires  de  l'Estéron  et  de  la  Bevera.  Elles  résultent  d'enfoncements 
locaux  des  axes  des  synclinaux  qu'elles  jalonnent,  de  même  que  les  dômes  de  la 
seconde  catégorie  correspondent  à  des  surélévations  des  axes  des  anticlinauXi 
et  on  ne  peut  pas  plus  considérer  ces  cuvettes  que  ces  dômes  comme  résultant 
du  croisement  de  plis  transversaux;  ces  accidents  n'intéressent  que  la  partie 
axiale  des  plis  sans  se  faire  sentir  à  quelque  distance  de  part  et  d'autre,  et  en 
tous  cas  sans  se  correspondre  d'un  anticlinal  au  synclinal  adjacent.  De  même 
anssi  que  pour  les  dômes,  on  pourra  avoir  un  chevauchement  bilatéral,  mais  se 
produisant  vers  l'intérieur  de  la  cuvette,  tandis  qu'il  avait  lieu  vers  l'extérieur 
du  dôme,  c'est-à^nlire  toujours  vers  les  parties  déprimées. 

Qa*on  admette  ou  nos  les  considérations  théoriques  que  je  viens  d'exposer,  il 
n'en  résulte  pas  moins  uneconséquence  pratique  sur  laquelle  je  tiens  à  insister: 
c'est  la  nécessité  d'indiquer  en  général,  sur  les  cartes  tectoniques,  à  la  fois  les  accidents 
anticlinaux  et  synclinaux.  Si  dans  les  régions  où  les  plis  sont  sensiblement  pa« 
rallèles  et  se  suivent  régulièrement,  alternativement  anticlinaux  et  synclinaux, 
il  peut  suffire  à  la  rigueur  d'indiquer  l'un  des  deux  systèmes  seulement,  il  n'en 
est  plus  de  même  pour  des  régions  analogues  à  celle  que  j'ai  étudiée.  La  des- 
cription précédente  montre  en  effet  que  l'indication  des  accidents  anticlinaux  ne 
sufûrait  nullement  à  déterminer  l'allure  des  synclinaux,  ni  même  leurs  empla- 
cements ;  inversement,  l'indication  des  synclinaux  ne  permettrait  pas  de  se  faire 
une  idée,  même  approximative,  des  accidents  anticlinaux. 
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d).  Relations  de  la  région  étudiée  avec  les  régions  avoisinantes. 

J*ai  indiqué  précédemment  le  raccord  des  plis,  le  long  de  la  limite  occidentale 
de  la  région  que  j'ai  étudiée,  avec  ceux  des  environs  de  Digne  et  de  Castellane 
et  je  n*y  reviendrai  pas. 

La  déviation  des  plis  de  Taire  du  Var  moyen  au  voisinage  du  confluent  delà 
Yésubie  et  du  Var  était  déjà  indiquée  sur  les  cartes  antérieures  et  particulière- 
ment dans  le  Schéma  des  lignes  de  dislocation  de  la  zone  plissée  alpino-rhodanienne^ 
donné  par  M.  Kilian  dans  sa  thèse'  ;  cette  déviation  des  plis,  dirigés  d'abord 
O.-E.,  puis  N.-S.,  a  été  attribuée  depuis  longtemps  déjà  à  la  fin  de  l'action  du 
massif  des  Maures  et  de  TEstérel,  qui  a  produit  une  déviation  des  plis  parallèle- 
ment à  sa  bordure  septentrionale,  et  au-delà  duquel  ils  reprennent  une  direction 
conforme  à  la  direction  générale  des  plis  alpins. 

Quant  à  l'allure  des  plis  dans  la  région  située  à  l'est  de  la  Vésubie  et  de  la 
chaîne  du  Mont  Périon,  c'est-à-dire  dans  la  région  de  la  Bevera,  qui  viennent 
du  N.  E.,  puis  deviennent  N.-S.  et  même  N.O.-S.E.,  l'explication  qui  en  a  été 
donnée  par  M.  Kilian  ne  me  parait  pas  satisfaisante.  Dans  la  carte  citée  plus 
haut,  il  indique,  d'après  les  documents  que  Ton  possédait  à  cette  époque  sur 
la  région,  que  ces  plis  sont  la  continuation  de  ceux  du  faisceau  du  cours  infé- 
rieur de  la  Vésubie,  ayant  subi  une  torsion  complète  qui  les  ramènerait  parallè- 
lement à  eux-mêmes  D'après  ce  schéma,  les  plis  qui  contournent  l'extrémité 
sud-est  du  massif  cristallin  seraient  les  mêmes  que  ceux  qui  viennent  des  envi- 
rons de  Digne,  mais  ayant  localement  formé  une  boucle  N.-S.  ;  la  conclusion 
à  laquelle  je  suis  arrivé  est  tout  à  fait  différente. 

Ces  plis,  au  lieu  d'appartenir  à  une  zone  plus  externe  que  le  massif  cristallin 
du  Mercantour,  sont  au  contraire  plus  internes  et  représentent  la  continuation 
de  ceux  qui  longent  le  bord  nord-est  de  ce  massif*.  A  partir  du  moment  où  cesse 
ce  massif  vers  le  S.  E.,  ils  contournent  son  extrémité  et  s'avancent  brusquement 
plus  loin  vers  l'extérieur  de  la  chaîne  alpine  ;  ils  viennent  immédiatement  en 
contact  avec  ceux  de  la  bordure  externe  du  massif  du  Mercantour,  en  prenant 
comme  eux  une  direction  N.-S.,  qui  leur  est  imposée  par  l'éperon  qui  prolonge 
ce  massif  vers  le  sud.  D'autre  part,  ils  présentent  exactement  le  même  déverse- 
ment vers  l'extérieur  de  la  chaîne  alpine,  qui  n'est  interrompu  que  localement  le 
long  du  bord  interne  du  massif  en  éventail  du  Mercantour;  cette  identité  du 
sens  du  déversement  ne  se  comprendrait  pas  avec  la  disposition  indiquée  par 
M.  Kilian. 

Au  contraire,  la  disposition  à  laquelle  je  conclus  devient  une  vérification  de 
plus  du  fait,  indiqué  par  M.  Marcel  Bertrand,  que  sur  ce  qu'on  peut  appeler  le 
versant  français  des  Alpes,  c'est-à-dire  à  l'ouest  de  l'éventail  de  la  zone  houillère, 

^Loc.  eit,  [62],  fig.  54,  p.  399. 

*  D&08  un  récent  travail  |86J,  M.  Haug  a  désigné  celte  zone  sous  le  nom  de  Zone  des  Ai- 
guilles d^Ârves, 
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les  plis  sont  déversés  vers  la  France,  abstraction  faite  des  exceptions  locales  qui  se 
produisent  sur  le  bord  inteine  de  tous  les  massifs  en  éventail  que  Von  rencontre  dans  ce 
nrsant.  Mais,  d'autre  part,  cette  disposition  des  plis  montre  aussi  avec  évidence 
que  la  prolongation  de  Téventail  de  la  zone  houillère,  considérée  comme  Taxe 
de  la  chaîne  des  Alpes  occidentales,  ne  peut  être  cherchée  dans  le  massif  du 
Mercantour,  comme  Ta  indiqué  M.  Marcel  Bertrand,  puisque  ce  massif  n'inter- 
rompt que  localement  le  sens  général  du  déversement  vers  le  côté  français. 

Le  massif  du  Mercantour  est  excentrique  par  rapport  à  l'axe  de  la  chaîne 
alpine  et,  en  admettant  qu'on  puisse  le  rattacher  aux  massifs  cristallins  situés 
plus  au  nord,  à  travers  la  grande  dépression  de  l'Ëmbrunais^  c'est  probable- 
ment avec  le  massif  du  Pelvoux  qu'on  doit  faire  le  raccord.  L'allure  des  plis  à 
l'extrémité  sud-est  du  massif  du  Mercantour  rappelle  d'ailleurs  absolument  celle 
qui  existe  à  son  extrémité  nord-ouest,  où  la  même  zone  des  Aiguilles  d'Arves, 
n'étant  plus  comprimée  entre  le  massif  en  question  et  la  prolongation  de  la  zone 
axiale  du  Briançonnais,  s'élargit  brusquement  et  vient  chevaucher  sur  la  large 
et  profonde  dépression  de  l'Embrunais,  qui  sépare  le  massif  du  Mercantour 
de  celui  du  Pelvoux.  Elle  produit  de  la  sorte  les  lambeaux  de  recouvrement  de 
la  vallée  de  l'Ubaye,  signalés  par  MM.  Ilaug  et  Kilian  et  dont  j'ai  pu  observer, 
soit  seul,  soit  en  leur  compagnie,  les  plus  rapprochés  de  la  région  décrite  ici. 
A  l'extrémité  sud-est  du  massif  de  Mercantour,  il  ne  s'est  pas  produit  un  che- 
vauchement aussi  important  sur  la  zone  plus  extérieure,  mais  la  zone  interne 
est  venue  toutefois  encore  en  contact  avec  elle  pour  former  une  série  isoclinale, 
qui  paraît  unique  au  premier  abord,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  nature  des 
accidents  tectoniques,  assez  différente  dans  les  deux  zones,  et  surtout  si  Ton 
n^observe  pas  l'intercalation  du  massif  cristallin  et  la  brusque  divergence  des 
deux  faisceaux  qui  en  est  le  résultat. 

Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  la  prolongation  de  la  zone  axiale  du  Brian- 
çonnais  ne  suit  pas  cette  brusque  déviation  des  plis  externes  de  la  zone  des  Ai- 
guilles d'Arves  ;  elle  doit  se  prolonger  régulièrement  vers  Test  en  passant  par  la 
Cime  de  Montjoye,  et  les  coupes  données  par  M.  Zaccagna  [57  et  58]  sont 
absolument  démonstratives  à  cet  égard.  On  doit  par  suite  admettre  un  brusque 
élargissement  de  la  zone  des  Aiguilles  d'Arves  à  partir  du  Col  de  Tende,  accom- 
pagné de  l'ouverture,  au  milieu  de  cette  zone,  d'une  large  cuvette  synclinale  oc- 
cupée par  les  dépôts  nummulitiques  des  environs  de  Vintimilie  et  de  San  Remo  ; 
la  partie  septentrionale  seule  de  cette  cuvette  est  actuellement  observable,  tout 
le  reste  étant  sous  les  eaux  de  la  Méditerranée  actuelle.  L'existence  de  cette  cu- 
vette est  nettement  démontrée  par  l'allure  des  courbes  de  niveau  de  1500  m.  et 
de  150  m.  de  la  base  du  Nummulitique,  figurées  par  M.  Franchi  [75,  fig.  10]. 

Cette  cuvette  synclinale  était  probablement  ébauchée  déjà  avant  le  dépôt  du 
Nummulitique,  comme  le  montre  la  transgression  de  ce  terrain  sur  les  dépôts  ju. 
rassiques  au  voisinage  de  Tende  tandis  que  plus  au  sud  il  repose  sur  le  Crétacé 
supérieur,  ainsi  d'ailleurs  que  les  principaux  accidents  analogues  que  j'ai  indi- 
qués dans  les  Alpes  maritimes  françaises.  Elle  s'est  ensuite  plissée  ;  les  coupes 
et  la  carte  tectonique  données  par  M.  Franchi  [75]  indiquent  nettement  que  le 
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régime  de  plis  N.-S.  avec  déversement  vers  Touest,  qui  existe  dans  la  région  de 
laBevera,  se  prolonge  jusqu'au-delà  de  Vintimille  ;  d'autre  part,  le  flanc  nord  de 
celte  cuvette,  contiguà  la  zone  axiale,  présente  des  plis  0 -E.  déversés  vers  le 
sud,  indiqués  déjà  dans  les  coupes  de  M.  Zaccagna. 

Cette  disposition  a  été  d'ailleurs  indiquée  d'une  façon  schématique  par  M. 
Haug  dans  sa  Carte  des  lignes  directrices  de  la  chaine  des  Alpes  [86],  d'après 
les  indications  que  je  lui  avais  fournies. 
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lo  Stratigraphie.  —  Par  suite  du  plan  d'eiposition  que  j*ai  adopté  par  chaque 
grande  série  de  terrains,  les  résultats  généraux  relatifs  à  chacune  d*elles  se 
trouvent  au  début  des  diverses  divisions  du  chapitre  consacré  à  la  stratigraphie  ; 


leur  répétition  serait  superflue  et 
Tantes  : 

Terrains 

il  me  suffira  de 
cristallins,    pp. 

renvoyei 
35-36 

primaires,    pp. 
triasiques,   pp. 
jurassiques,  pp. 
crétacés,       pp. 
éogènes,       pp. 
récents,        pp. 

39-46 
49-60 
65-69 
83-86 
101-104 
il5-H8 

De  l'ensemble  de  ces  résultats,  il  ressort  que,  sauf  Témersion,  générale 
dans  toutes  les  Alpes  françaises,  qui  s'est  produite  entre  la  fin  du  Sénonien  et 
le  dépôt  des  couches  à  Nummulites  perforatay  la  région  étudiée  ici  a  été  presque 
continuellement  occupée  par  la  mer  depuis  la  fin  du  Carboniférien  ou  du  moins 
le  début  du  Permien,  jusqu'à  la  fin  de  l'Eogène,  où  s'est  produite  son  émersion 
définitive.  Mais,  d*autre  part,  j'ai  pu  démontrer  l'existence  de  mouvements 
fréquents  pendant  cette  longue  période,  mouvements  locaux  ou  assez  géné- 
raux; ces  derniers  ont  produit  plusieurs  transgressions  importantes,  ayant  eu 
lieu  au  début  du  Permien,  du  Trias,  du  Jurassique  supérieur,  du  Cénomanien 
et  des  couches  à  Nummulites  perforata.  L'indication  résumée  de  ces  divers 
mouvements  se  trouve  aux  pages  123  126. 

D'autre  part,  l'étude  des  faciès  du  Jurassique  m'a  permis  d'étendre  les  résul- 
tats qu'avait  obtenus  M.  Haug  pour  les  Basses-Alpes  et  j'ai  pu  aussi  observer 
des  variations  de  faciès  assez  nombreuses  dans  les  dépôts  crétacés  et  nummu- 
litiques. 

2o  Tectonique.  —  J'ai  pu  montrer  que  la  disposition  des  plis  dans  la  région 
que  j'ai  étudiée  et  leurs  rapports  avec  ceux  des  régions  avoisinantes,  quoique 
très  complexes  au  premier  abords  peuvent  cependant  se  comprendre  assez  fa- 
cilement d'après  la  disposition  remarquable  des  plis  de  la  bordure  du  massif 
cristallin  du  Mercantour  ;  ces  derniers  viennent  se  terminer  à  peu  près  suivant 
l'axe  du  cours  moyen  de  la  Vésubie,  et  non  à  l'extrémité  orientale  de  l'ellipse 
que  forme  l'affleurement  des  terrains  cristallins,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 
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Partant  de  ce  résultat  assez  imprévu,  la  disposition  des  plis  est  tout  à  fait  com- 
parable à  ce  qui  a  lieu  en  beaucoup  de  points  des  Alpes,  à  Textrémité  des  mas* 
sifs  centraux. 

D'autre  part,  j'ai  indiqué  le  rôle  important  que  joue  le  dôme  à  centre  permien 
de  la  Cime  de  Barrot  dans  la  tectonique  de-la  région  située  à  l'ouest  du  massif 
cristallin  et,  en  même  temps,  suivi  approximativement  la  genèse  de  cet  acci- 
dent dans  le  temps  ;  ce  pli  n'est  d'ailleurs  pas  le  seul  dont  j'aie  pu  reconstituer 
à  peu  près  l'histoire,  et  j'ai  montré,  en  particulier,  que  les  plus  importants  des 
plis  récents  de  la  région  avaient  été  ébauchés  à  la  fin  du  Crétacé  et  se  sont  ac- 
centués postérieurement  au  dépôt  de  TEogène. 

Quant  à  la  nature  même  des  plis,  leur  étude  m'a  conduit  à  la  conclusion  sui- 
vante :  à  côté  des  plis  linéaires,  qui  se  poursuivent  sur  d'assez  grandes  longueurs 
avec  une  importance  comparable  et  qui  sont  souvent  couchés,  comme  cela  a  lieu 
d'ordinaire  dans  les  diverses  régions  alpines,  on  doit  réserver  une  part  considé- 
rable hux  accidents  elliptiques  de  faible  longueur,  multiples  et  discontinus  (dômes 
et  cuvettes  syncïinaïes).  Ceux-ci  se  présentent  tantôt  comme  des  complications 
d'accidents  linéaires  plus  généraux,  tantôt  au  contraire  comme  des  accidents 
absolument  indépendants;  dans  ce  dernier  cas,  la  part  qu'ils  ont  prise  à  la 
formation  de  la  structure  actuelle  est  d'une  grande  importance. 
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MÉMOIRE 

SUR 

LE    PORPHYRE    BLEU    DE   L'ESTEREL 


PAR 


M.  A.  MICHEL  LÉVY 

Membre  de  l'Institut, 

Directeur  des  Services  de  la  Carte  géologique  de  France 

et  des  Topographies  souterraines. 


Après  avoir  étudié  an  certain  nombre  de  gisements  granitiques  du  Piateau 
Central  et  du  Cotentin,  il  m'a  paru  intéressant  de  leur  comparer,  au  point  de 
Tue  des  particularités  de  mise  en  place  et  de  métamorphisme,  une  roche  fran- 
chement porphyrique  et  nettement  intrusive  ;  j'ai  choisi  le  porphyre  bleu  de 
TEsterei,  à  cause  de  sa  ressemblance  pétrographique  avec  les  roches  des  lacco- 
lites  américains  et  aussi  parce  que  les  nombreuses  carrières,  qui  ont  été  ré- 
cemment ouvertes  dans  ses  massifs,  soit  pour  l'extraction  des  pavés,  soit  pour 
la  confection  des  colonnes  ornementales,  permettent  une  étude  approfondie  des 
contacts  avec  les  strates  permiennes,  dans  lesquelles  il  est  injecté. 

Les  grands  cristaux  de  plagioclase  de  la  roche  en  question  ont  été  l'objet  de 
travaux  nombreux  et  complets  ;  MM.  Des  Cloizeaux,  Max  Schuster,  Fouqué, 
Lacroix,  pour  les  propriétés  optiques,  MM.  Rammelsberg,  H.  Ste-Claire 
Deviile,  Vom  Rath,  Fouqué  au  point  de  vue  chimique,  ont  procédé  à  des  études 
approfondies  sur  les  andésines  de  TEsterel  (Boulerie). 

La  nature  exacte  du  porphyre  bleu  et  les  particularités  de  son  gisement  ont  dès 
longtemps  appelé  l'attention  des  géologues  :  Elie  de  Beaumont  le  rapproche 
des  trachytes  ;  Coquand  '  en  fait  une  roche  filonienne,  coupant  transversale- 

*  Goqaand.  Mim.  de  la  Sœ,  Géo,  de  Fratue,  i*  série,  IIL  1848,  page  369. 
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ment  les  strates  permiennes  et  toutes  les  roches  éruptives,  porphyres,  mé- 
laphyres,  etc.,  qui  leur  sont  associées  ;  il  le  compare  à  un  porphyre  grani- 
toîde  bleu  d'âge  tertiaire  de  la  rade  d'Enfola  (lie  d^lbe),  et  lui  subordonne  des 
filons  et  des  <(  croûtes  »  quartzeuses,  riches  en  fer  oxydulé,  qui  sont  en  réalité  des 
bancs  de  quarzites  ferrugineux  plus  ou  moins  métamorphiques. 

Nous  devons  à  M.  Potier  *  la  première  détermination  précise  des  contours 
géologiques  et  des  éléments  constituants  du  porphyre  bleu  :  il  y  a  reconnu  de 
grands  cristaux  du  premier  temps  de  quartz  bipyramidé,  de  plagioclase  et  d'am- 
phibole, englobés  dans  une  pâte  où  il  a  distingué  des  microlites  d'oligoclase, 
d'amphibole  et  de  fer  oxydulé.  11  ne  manque  à  cette  détermination  que  la  cons- 
tatation du  quartz  de  seconde  consolidation  qui  ne  fait  jamais  défaut. 

M.  Wallerant  '  a  donné  quelques  coupes  intéressantes  des  environs  du 
Dramont  et  constaté  la  structure  souvent  zonée  des  grands  cristaux  d'andé- 
sine  du  premier  temps  ;  il  rapporte  à  l'orthose  les  microlites  feldspathiques  du 
second  temps. 

On  trouve,  dans  la  seconde  édition  de  la  Pétrographie  de  M.  Rosenbusch^ 
au  chapitre  des  Andésites  (pages  669-670),  quelques  renseignements  sur  le 
porphyre  bleu  ;  le  pyroxène  est  cité,  à  juste  titre,  comme  un  des  éléments 
constituants  du  gisement  des  Grottes,  au  N.  de  St-Raphaël.  La  roche  est  traitée 
comme  un  type  d*épanchement,  subdivision  felso-dacitique  des  Andésites  à  hiotite 
et  amphibole,  M.  Zirkel  (Pétrographie,  II,  611)  a  simplement  reproduit  cette 
opinion  de  M.  Rosenbusch  ;  on  peut  la  considérer,  à  bon  droit,  comme  un 
exemple  frappant  du  danger  que  présentent  les  classifications  fondées  sur  la 
nature  des  gisements  des  roches  éruptives  :  le  porphyre  bleu  est  un  type  de 
roche  intrusive,  laccolitique  ;  au  point  de  vue  pétrographique  il  mérite  le  nom 
de  microgranulite  basique  à  quartz,  hornblende  et  andésine^  ou  de  micro-diorite 
quarUifère, 

En  juillet  1893,  dans  une  étude  sur  le  granité  de  Flamanville  {Bull,  des  ser- 
vices  de  la  Carte  géo.  de  France,  n»  36,  t.  v,  page  32-348),  j'ai  été  amené  pour  la 
première  fois  à  comparer  le  porphyre  bleu  del'Esterel  aux  roches  des  laccolites 
américains:  dès  cette  époque,  j'avais  en  effet  constaté  c  que  les  laooolites 
américains  sont  composés  d'une  miorogranulitd  basique,  tout-à-fait 
analogue  au  porphyre  bleu  de  TEsterel  > . 

M.  Rosenbusch  s'est  entièrement  rangé  à  cette  opinion  dans  la  troisième  et 
dernière  édition  de  sa  Pétrographie  (1"  partie,  1895,  page  451);  il  classe  dé- 
sormais les  porphyres  bleus  des  grands  Gaous  et  de  Boulourls  parmi  les 
Diortt-porphy rites,  côte-à-côte  avec  celles  des  Henry-Mountains,  dans  la 
deuxième  catégorie  de  ses  roches  de  profondeur,  celles  des  Gang-Geisteine,  Mais 
on  se  demande  pourquoi  il  a  laissé  (page  884,  2*»  partie  1896)  les  porphyres 
bleus  des  Grottes  et  de  la  «  Tour  du  Dormont  »  dans  le  type  felsodacitique  des 


•  Potier.  Notice  et  feuille  (VAnlibes  au  i  :  80.000;  Paris,  Carte  GéoL  de  France,  1877. 
■  Wallerant.  ThUe  pour  le  Doctorat,  1889. 
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Andésites  à  biotUe  et  amphibole^  c'est-à-dire  au  beau  milieu  d'un  chapitre  exclu- 
sivement consacré  à  des  roches  d'épanchement  {lll  Classe:  Ergtusgesleine). 

Ni  au  point  de  vue  pétrographique,  ni  à  celui  du  gisement,  il  n'existe  la 
moindre  différence  entre  les  roches  des  Crottes  et  du  Dramont,  d'une  part,  et 
celles  de  Boulouris  ou  des  Grands-Caous,  de  l'autre.  Si  nous  insistons  sur  ces 
variations  de  M.  Rosenbusch,  c'est  qu'il  nous  a  d'abord  paru  intéressant  de  re- 
yendiquer  la  priorité  au  point  de  vue  de  l'assimilation  du  porphyre  bleu  avec  les 
roches  des  laccolites  américains;  c'est  surtout  parce  que  dépareilles  hésitations 
mettent  en  pleine  lumière  la  difficulté  déjuger  des  conditions  de  gisement  d'une 
roche  donnée  par  de  simples  études  de  cabinet,  sur  le  vu  de  sa  structure  et  de 
sa  composition  minéralogique. 

J  ai  récemment  ^  donné  quelques  détails  au  sujet  des  analogies  et  des  diffé- 
rences que  le  gisement  du  porphyre  bleu  présente  avec  ceux  des  granités  pro-> 
fonds. 


ÉTUDE  STRATIGRAPHIQUE 


PAATIGULARITÉS     DE     GISEMENT 


Sucoession  des  couches  permiennes.  —  La  région  permienne,  très-limi- 
tée, dans  laquelle  apparaissent  les  affleurements  du  porphyre  bleu,  s'étend 
entre  la  mer,  de.  St-Raphaël  à  Agay,  et  la  chaîne  de  hauteurs  qui  va  des 
Cours  à  Prabauquous.  Il  semble  a  priori  que  l'étude  détaillée  de  cette  région,  qui 
ne  dépasse  pas  Taltitude  de  170  m.,  ne  présente  aucunedifficultespeciale.il  n'en 
est  rien  :  l'absence  de  chemins,  la  rareté  des  affleurements  dans  un  pays  très- 
boiaé  et  vallonné,  compliquent  les  difficultés  déjà  très-sérieuses  que  fait  naître 
la  complexité  des  contours  géologiques. 

La  Carte  au  1 :  50.000,  jointe  à  ce  mémoire  (PI.  I),  montre  cette  complexité;  les 
contours  du  porphyre  bleu  ont  été  suivis  pas  à  pas  et  peuvent  être  considérés 
comme  à  peu  près  exacts  ;  on  n'a  fait  figurer  que  les  grandes  coulées  et  les 
principaux  filons  des  roches  permiennes  ;  quant  aux  subdivisions  des  couches 

1  BuU,  Soc.  géo.  de  France,  3*  série,  XXIV,  123,  1896. 
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stratifiées,  elles  sont  en  partie  hypothétiques,  à  cause  des  difficultés  que  soulè* 
vent  leurs  changements  fréquents  et  rapides  de  faciès. 

Le  meilleur  guide,  pour  en  aborder  fétude,  est  la  notice  de  Ja  feuille  d'Anti- 
bes,  due  à  M.  Potier. 

Nous  pensons  que  les  trois  grandes  subdivisions  du  Permien,  qu'il  a 
adoptées,  sont  pleinement  justifiées  et  méritent  d'être  conservées  ;  on  sait  qu*il 
a  distingué  de  haut  en  bas  : 

4®  Un  étage  r'  de  grès  etpoudingues  supérieurs  h  éléments  porphyriqueset  mé- 
laphyriques,  avec  bancs  argileux  subordonnés,  rougeÂtres  et  micacés  ; 

2°  Des  schistes  rouges  r,  contenant  à  leur  partie  supérieure  quelques  interca- 
iations  verd&tres,  avec  nodules  calcaires  ;  les  principales  éruptions  de  pyro- 
méride  sont  contemporaines  de  cet  étage,  au  sommet  duquel  apparaissent 
aussi  de  grandes  coulées  de  mélaphyres  ; 

3^  Un  étage  de  congloméi^ats  porphyriques  inférieurs  r  ^  riches  en  galets  et  en 
blocs  de  porphyre  pétrosiliceux  amarante  et,  à  leur  base,  en  débris  graniti- 
ques et  gneissiques.  Au  milieu  de  ces  conglomérats  s'intercalent  des  schistes  à 
empreintes  végétales  (TFo/cAta)  et  le  tout  alterne  avec  les  coulées  des  porphyres 
pétrosiliceux  de  fËsterel. 

Dans  le  détail,  de  nombreuses  difficultés  surgissent  lorsqu'on  s'astreint  à  sui- 
vre les  limites  de  ces  différents  étages  ;  leur  composition  pétrographique  est 
multiple  et  visiblement  variable  ;  la  direction  moyenne  Est-Ouest  et  le  plonge- 
ment  moyen,  de  30®  vers  le  Sud,  subissent  aussi  de  nombreuses  variations.  Enfin 
quelques  grandes  failles  compliquent  ce  Horst  paléozoîque  qui  n'a  pas  reçu,  à 
proprement  parler,  lempreinte  de  plissements  intenses,  mais  qui  porte  la  trace 
de  simples  ondulations  à  grands  rayons  d 3  courbure,  sans  aucun  dynamo-mé- 
tamorphisme apparent. 

Quelques  exemples  découpes  bien  nettes  permettront  d^abord  de  justifier  les 
grandes  subdivisions  adoptées  par  M.  Potier.  Celle  qui  va  de  la  plage  de  la 
Bosse,  entre  St-Raphaêl  et  Boulerie,  aux  Cours,  donne,  du  Sud  au  Nord,  la 
succession  suivante  qui  nous  parait  bien  établie  (fig.  1). 


JULO 


Fig.  i. 

i^  Conglomérat  inférieur  et  porphyre  amarante  de  la  plage  de  la  Bosse  r^  ; 
puis  faille  F  abaissant  tout  le  voussoir  au  Nord. 
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2«  Poudiogues  supérieurs  porphyriques  et  mélaphyriques  r*  et  grès  micacés 
E.O.,  plongeant  de  30®  vers  le  Nord  et  reposant  nettement  sur  l'étage  des  schistes 
rouges. 

3^  Cet  étage  r  débute  (c)  par  une  série  de  bancs  de  grès  blanchâtres  ayant 
chacun  environ  30  cm.  d*épaisseur,  alternant  avec  de  minces  lits  de  schistes 
rouges  ;  on  en  voit  une  bonne  coupe  dans  les  carrières  du  cimetière  de  St 
Raphaël.  Au-dessous  se  développe  une  grande  masse  de  schistes  rouges  très- 
fins  (b)  qui  contiennent  une  coulée  interstratifiée  de  mélaphyre.  Un  peu  avant 
le  passage  du  ruisseau,  sur  le  chemin  de  St-Raphaël  à  Peire-Sarrade,  on  voit 
ces  schistes  alterner  avec  quelques  bancs  d*arkose  à  grain  fin,  contenant  des 
débris  de  feldspath  du  porphyre  amarante  ;  en  même  temps  les  schistes  de- 
viennent grisâtres  (a). 

4®  Après  avoir  passé  le  ruisseau^  on  tombe  dans  des  bancs  de  conglomérats 
et  de  poudingues  grossiers,  contenant  de  très-gros  galets  de  porphyre  de 
i'Bsterel.  Ces  conglomérats  inférieurs  r,,,  plongent  encore  vers  le  sud  et  pas- 
sent nettement  sous  les  schistes  précédents.  On  les  suit  jusque  sous  l'épaisse 
coulée  de  pyroméride  qui  forme  le  faite  entre  la  Garonne  et  le  ruisseau  de 
Bellevue. 

Cette  pyroméride  tt^  descend  rapidement  vers  le  Sud-Ouest  et  vient  affleurer 
au  niveau  de  la  vallée,  près  du  confluent  de  ces  deux  cours  d'eau  ;  elle  y  est 
exploitée  en  carrière  et  repose  en  ce  point  sur  les  schistes  rouges  ;  il  est  évident 
qu'elle  occupe  le  lit  d'une  ancienne  dépression  creusée  par  érosion  dans  les  deux 
formations  r,,  et  r,.  Elle  jalonne  actuellement  Taxe  d'un  anticlinal  à  flancs  peu 
inclinés  ;  car  lorsqu'on  prolonge  la  coupe  vers  les  Cours,  on  voit,  à  partir  du 
sommet,  les  conglomérats  inférieurs  plonger  vers  leN.N.O.  d'environ  i5<^et  dis- 
paraître, avant  le  passage  de  la  Garonne,  sous  les  schistes  argileux  verts  et 
rouges  de  l'étage  r,  qui  dessinent  un  petit  synclinal  peu  prolongé  en  amont  de 
la  rivière.  Sur  la  rive  droite  les  couches  se  redressent  et  l'on  rejoint  de  nou- 
veau les  bancs  du  conglomérat  inférieur  E.O.,  avec  plongement  de  10  h  i5<»  vers 
le  Sud.  Le  porphyre  bleu  des  Cours  o  y  est  intercalé. 

Les  notions  que  cette  coupe  donne  sur  Tétage  des  schistes  rouges  i\  seraient 
incomplètes,  si  l'on  n'en  rapprochait  quelques  faits  que  fournit  Tétude  des  che- 
mins qui,  de  la  station  de  Boulerie,  montent  au  nouvel  orphelinat  construit  à 
la  lisière  de  la  forêt  ;  on  se  trouve  sur  la  limite  entre  les  schistes  rouges  et  les 
poudingues  supérieurs  ;  un  peu  au-dessus  de  la  route  marquée  sur  la  Carte  au 
1 :  50.000,  les  schistes  contiennent  plusieurs  petiles  coulées  de  mélaphyre  ; 
quelques  bancs  verts,  affleurant  dans  les  talus  d'une  avenue  nouvellement  ou- 
verte, contiennent  de  nombreux  nodules  calcaires  et  dolomitiques. 

A  l'autre  extrémité  de  la  région  occupée  par  le  porphyre  bleu,  on  peut  rele- 
ver, entre  Agay  et  Prabauquous  (flg.  2),  une  coupe  instructive  au  point  de  vue 
de  la  nature  et  de  la  complexité  de  l'étage  inférieur  i\^, 

A  Agay,  la  tranchée  du  chemin  de  fer  et  toute  la  côte  sont  occupées  par  les 
poudingues  supérieurs  porphyriques  et  mélaphyriques  r*  ;  la  station  même 
montre  une  épaisse  coulée  de  mélaphyre  immédiatement  sous  les  poudingues 
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et  reposant  sur  quelques  mètres  de  schistes  rouges  authentiques  r^  ;  les  pion 
gements  de  20  à  30<>  vers  le  S.S.E.,  sont  réguliers  et  concordants.  Mais  avant 
d'arriver  au  Gastellas,  la  brèche  inférieure,  à  gros  galets  de  porphyre  ama- 
rante, montre  des  escarpements  pittoresques  ;  il  y  a  vraisemblablement  dispa- 
rition par  faille  d'une  partie  de  l'étage  des  schistes  rouges. 


s.s.x 


NJf  O 


/y- 

Fig.  2, 

Â  partir  du  Gastellas,  la  falaise  qui  longe  le  ruisseau  d'Agay,  se  redresse 
dans  la  direction  N.S.  et  l'on  descend  rapidement  les  termes  de  la  sérier^; 
immédiatement  après  les  bâtiments  qui  contiennent  le  château  d'eau  du  chemin  de 
fer,  on  voit  des  schistes  noirâtres  r  *,  à  grains  fins,  alterner  avec  des  bancs  de 
brèche  ;  ces  schistes  sont  remplis  d'empreintes  végétales  ;  on  sait  que  M. 
Potier  a  découvert  des  Walchia  à  Gratadis.  Leur  plongement  est  ici  de  17*  vers 
le  S.E. 

Avant  l'entrée  du  ravin  dont  les  sources  enserrent  la  hauteur  du  signal  de 
138  m.,  les  conglomérats  reparaissent  sous  les  schistes  noirs  à  empreintes  ;  ces 
bancs  inférieurs  sont  riches  en  fragments  granulitiques  et  gneissiques  ;  ainsi 
dans  la  grande  digitation  N.O.  du  ravin,  on  voit  affleurer,  à  100  mètres  de  son 
confluent  avec  la  digitation  S.O.,  les  bancs  d^arkoses  à  débris  anciens,  qui  dis- 
paraissent sous  des  schistes  noirs  contenant  encore  de  rares  galets  de  porphyre 
de  TEsterel.  Plus  haut,  dans  le  même  ravin  N.O,  les  schistes  perdent  leurs  ga-. 
lets,  deviennent  plus  fins  et  d*un  ton  rougeâtre  foncé,  sans  jamais  atteindre  les 
teintes  vives  des  schistes  rouges  supérieurs  r,.  A  cet  endroit  ils  sont  sensible- 
ment horizontaux  et  nous  verrons  plus  loin  que  nous  sommes  vraisemblable- 
ment sur  la  prolongation  orientale  de  Taxe  anticlinal  de  la  précédente  coupe  :  la 
succession  d'un  synclinal  et  d'un  anticlinal  est  ici  remplacée  par  un  simple  relai 
en  forme  de  palier.  Plus  au  Nord,  en  effet,  quand  on  a  dépassé,  la  ride  de  Pra- 
bauquous,  on  retrouve  le  pendage  habituel  vers  le  Sud  et  les  bancs  inférieurs 
du  conglomérat  r  ;  reparaissent  sous  les  schistes  à  empreintes. 

Il  est  donc  nécessaire  d'admettre,  avec  M.  Potier,  l'existence  de  schistes  à 
Walchia  au  milieu  des  conglomérats  inférieurs.  Mais  ces  schistes  prennent  vers 
rOuest  une  grande  extension,  avant  de  disparaître  en  forme  de  coin  au  Nord  du 
sommet  90  m.,  près  de  Peire  Sarrade.  Les  sommets  138  et  137  m.,  entre  Pra- 
bauquous  et  les  Gaous,  en  sont  entièrement  composés.  En  outre,  lorsqu'on  des- 
cend du  sommet  137  droit  vers  TOuest,  suivant  la  crête  des  hauteurs,  on  voit 
s'intercaler,   dans   ces   schistes  noirâtres,  des   quarzites    blancs    à   cassure 
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parallélipipédique,  à  grains  très-fîns,  irrégulièrement  tachés  de  rouge  par  de 
rhématite. 

Nous  avons  retrouvé  ces  quarzites  en  deux  autres  points  ;  ils  nous  paraissent 
avoir  une  certaine  importance,  parce  qu'au  voisinage  des  masses  de  porphyre 
bleu,  leur  hématite  s'est  transformée  en  fer  oxydulé,  qui  a  été  l'objet  de  quelques 
recherches  ;  il  est  probable  que  les  croûtes  et  les  filons  siliceux  et  ferrugineux 
de  Goquand  se  confondent  avec  eux. 

A  500  m.  à  TËst  des  Ferrières,  dans  un  sentier  qui  descend  vers  le  Gastellas, 
un  banc  épais  des  mêmes  quartzites  afQeure  au  milieu  des  schistes  noirs  luisants 
qui  recouvrent  le  massif  de  porphyre  bleu  des  Ferrières  ;  ils  ont  en  ce  point 
une  direction  N.B.  et  un  pendage  S.O.,  et  paraissent  bien  former  la  prolonga- 
tion des  bancs  que  nous  allons  retrouver  au  sommet  170  m.,  au  Sud  des 
Ferrières. 

Ce  sommet  et  celui  qui  lui  fait  pendant  à  l'Ouest,  après  le  passage  d'une 
dépression  qui  descend  vers  la  plage  d'Aigue-Bonne,  sont  également  composés 
de  quartzites  blancs  avec  traînées  ferrugineuses  ;  la  superposition  de  ces  bancs 
de  quartzites  à  la  masse  de  porphyre  bleu  des  Ferrières  est  ici  parfaitement 
évidente,  ainsi  que  leur  pendage  de  30  à  35**  vers  le  Sud.  C'est  le  dernier  affleu- 
rement de  ces  quartzites  que  nous  ayons  découvert  ;  plus  à  TOuest,  nous  n'avons 
pu  les  retrouver,  soit  qu'ils  disparaissent,  soit  qu'ils  se  transforment  en  schistes 
plus  foncés  ;  ces  schistes  contiennent  d'ailleurs  des  variétés  quartzeuses,  à 
l'Ouest  des  Ferrières  et  au  voisinage  des  nouvelles  carrières  des  Petits-Caous. 

Si  nous  résumons  les  données  recueillies  dans  les  coupes  précédemment  étu- 
diées, nous  sommes  amenés  à  constater  i'inhomogénéité  de  l'étage  des  conglo- 
mérats inférieurs;  il  s'y  intercale  un  paquet  de  schistes  et  de  quartzites  qui 
parait  s'atrophier  vers  l'Ouest  ;  son  étude  stratigraphique,  rendue  difficile  par 
la  variabilité  de  sa  puissance,  est  cependant  très -importante  au  point  de  vue  du 
gisement  de  la  masse  principale  du  porphyre  bleu,  celle  des  Ferrières. 

Failles.  —  Tout  cet  ensemble  est  découpé  par  des  failles  qui  l'ont  divisé  en 
compartiments  nettement  distincts.  M.  Potier  en  a  dessiné  deux  qui  mettent, 
au  Sud  et  au  Sud-Est,  les  conglomérats  supérieurs,  plongeant  vers  le  Sud,  en 
contact  subit  avec  les  porphyres  de  l'Esterel  et  les  conglomérats  inférieurs  : 
nous  voulons  parler  de  la  faille  E.O.  de  la  plage  de  la  Bosse,  et  de  celle  du  Phare 
d*Armont,  NË-SO.  Toutes  deux  remontent  l'aire  méridionale  et  orientale, 
abaissant  le  voussoir  dans  lequel  affleurent  les  masses  de  porphyre  bleu. 

Une  troisième  faille  de  grande  amplitude,  également  NE-SO,  nous  paraît 
suivre  la  vallée  de  la  Garonne,  de  St-Raphaël  à  l'extrémité  du  massif  de  por- 
phyre bleu  des  Cours.  II  est  impossible,  si  l'on  n'admet  pas  cette  faille,  de  relier 
géologiquement  la  rive  droite  de  la  Garonne,  exclusivement  formée  parles  pou- 
dingues  supérieurs,  à  la  rive  gauche,  le  long  de  laquelle  affleurent  et  s'élèvent 
toutes  les  formations  inférieures.  La  coupe  de  l'éperon  du  cimetière  montre 
avec  évidence  l'impossibilité  de  faire  passer  les  schistes  rouges  qui  montent  vers 
la  chapelle  St-Sébastien  sous  les  poudingues  supérieurs  du  chemin  de  Yales- 
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cure.  Le  massif  de  porphyre  bleu  des  Cours,  intercalé  dans  les  conglomérats 
inférieurs,  s'arrête  brusquement  à  cette  faille  qui  le  coupe  sur  plus  de  60  mètres 
de  longueur  ;  elle  seule  peut  expliquer  la  disparition  subite  d'une  traînée  aussi 
continue,  sans  apophyse  et  sans  aucun  des  phénomènes  que  nous  verrons 
accompagner  la  terminaison  normale  de  ces  massifs  intrusifs.  Ici  encore,  c'est  le 
Youssoir  N.O.  qui  est  abaissé  (voir  flg.  1  et  carte  au  i/50.000''). 

Enfm,  nous  avons  dû  admettre  l'existence  d'une  quatrième  faille,  de  moindre 
amplitude,  partant  de  la  pointe  de  Pierre-Blave,  où  d'ailleurs  elle  est  visible  et 
met  en  contact  le  porphyre  bleu  du  massif  du  Dramont  avec  les  bancs  du  con- 
glomérat supérieur,  plongeant  vers  le  Sud-Est  (fig.  3).  Cette  faille  traverse  le 


8.E 


N.O 


Fig.  3. 

chemin  de  fer  et  la  route  au  passage  à  niveau  de  cette  dernière  ;  elle  explique, 
vers  le  N.E.  la  diminution  extraordinaire  d'épaisseur  des  schistes  rouges,  sur  le 
chemin  d'Agay  au  Castellas,  entre  le  mélaphyre  de  la  gare  et  les  conglomérats 
inférieurs.  C'est  une  sorte  de  relai  entre  celles  de  la  Garonne  et  du  Phare  d'Ar- 
mont,  abaissant  légèrement  le  dernier  voussoirS.E.  (flg.  4).  Au  reste,  les  fractures 


N.O 


Fig.  4. 

avec  dénivellation  sont  évidemment  très  nombreuses  dans  la  région;  la  plupart 
des  carrières  et  des  tranchées  en  montrent  de  très  visibles  ;  nous  en  avons 
figuré  quelques-unes  sur  les  bords  des  massifs  éruptifs;  celui  du  Dramont 
(fig.  5)  est  particulièrement  encadré  entre  deux  failles  visibles  dans  les  tran- 
chées du  chemin  de  fer. 


Fig.  5. 

Ondulations.  —  La  coupe  de  St-Raphaël  aux  Cours  nous  a  montré  Tétage 
des  schistes  rouges  contournant  l'éperon  formé  par  la  coulée  de  pyroméride  au 
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N.E.  de  cette  ville  ;  le  plongeaient  général  vers  le  Sud  est  donc  interrompu  par 
uoe  ondulation  qui  dessine,  à  l'Ouest  de  la  région,  un  anticlinal  et  un  synclinal  à 
faible  courbure  ;  nous  avons  vu,  par  l'élude  de  la  coupe  d'Agay  à  Prabauquous, 
que  cet  anticlinal  et  ce  synclinal  s'effacent  graduellement  vers  TE.N.E.  etse  trans- 
forment en  un  simple  palier,  qui  passe  entre  les  massifs  éruplifs  des  Cours  et 
des  Ferrières,  et  intéresse  surtout  la  partie  médiane  des  schistes  noirs  inférieurs 
(fig.  6). 

9  N 


Fig.  a. 


Partout  ailleurs,  le  plongement  se  fait  régulièrement  vers  le  Sud,  avec  des 
pendages  assez  faibles  de  15  à  35®. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  l'étude  détaillée  des  conditions  de  gise- 
ment du  porphyre  bleu  de  TEsterel  ;  c'est  au  milieu  de  cet  ensemble,  un  peu 
complexe,  de  couches  et  d'éruptions  permiennes  qu'il  a  été  injecté  ;  il  était 
nécessaire  d'en  étudier  les  détails  pour  juger  avec  précision  du  mode  de  mise  en 
place  qui  lui  appartient. 

Gisement  du  porphyre  bleu.  —  Le  porphyre  bleu  se  présente  en  filons-lits 
nombreux  et  bien  caractérisés  ;  en  masses  inlrusives  grossièrement  interstrati- 
fiées,  à  la  façon  des  laccolUes  américains  ;  en  filons  transversaux  d  ailleurs 
très  rares. 

Aucun  de  ces  gisements  n'affecte  la  forme  de  coulées  sub-aériennes  à  la  façon 
des  roches  d'épanchements  ;  car  le  toit  et  le  mur  des  massifs  présentent,  tous 
deux,  des  indices  de  métamorphisme  de  contact  et  des  digitations  en  forme 
d^apophyses,  qui  justifient  complètement  l'opinion  de  Coquand  et  de  M.  Potier 
au  sujet  de  la  postériorité  indubitable  du  porphyre  bleu,  par  rapport  à  tout 
l'ensemble  de  ses  salbandes.  C'est  une  roche  de  profondeur,  intrusive  au  pre* 
mier  chef,  principalement  injectée,  à  la  façon  des  laccolites,  entre  les  couches 
permiennes  ;  seules  les  failles  sont  postérieures  à  sa  mise  en  place. 

Filons-lits.  —  i®  Le  plus  important  est  celui  du  Nord,  qui,  partant  de  Pra- 
bauquous,  passe  par  les  hameaux  des  Cours  et  des  Crottes,  est  largement 
exploité  en  carrières  sur  les  deux  rives  de  la  Garonne,  et  vient  se  faire  couper  à 
rOuest,  par  la  faille  de  St-Raphaël.  On  le  suit  d'une  façon  continue  sur  plus  de 
3km.de  longueur  et,  en  bien  des  points,  son  interstratification  dans  les  conglo- 
mérats inférieurs  est  facile  à  constater  ;  tel  est  le  cas  aux  carrières  de  pavés  de 
la  Garonne  où  le  plongement  moyen  des  couches  et  du  porphyre  est  de  20  à  25^ 
vers  le  Sud.  Le  mur  est  en  conglomérat  de  porphyre  amarante  ;  le  toit  est  plus 
schisteux^  mais  encore  rempli  de  galets  et  de  débris  de  la  même  roche. 
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Des  Cours,  on  peut  descendre  aux  Crottes  sans  quitter  Taffleurement  de  por- 
phyre bleu  ;  il  est  décapé  et  son  pendage  encore  plus  faible  (iO  à  15®)  coïncide 
avec  la  pente  du  terrain  (flg.  7),  il  empiète  môme  légèrement  sur  la  rive  gauche 


Fig.  7. 

du  torrent;  ici  encore  il  est  intercalé  dans  les  conglomérats  et  grès  inférieurs. 

Plus  à  TEst,  ses  affleurements  occupent,  sous  une  maison  isolée,  le  fatte  du 
coteau  ;  on  les  suit  dune  façon  continue  jusqu'en  vue  de  Prabauquous,  où  il  se 
termine  en  fourche  par  deux  culots  de  40  m.  et  de  20  m.  d'épaisseur  avec  une 
intercalation  de  schistes  inférieurs.  La  maison  môme  est  sur  des  schistes  gris 
durcis,  à  la  limite  de  l'apophyse  la  plusseptentrionale;  unpeuplusàTOuest,  près 
du  sommet  104,  le  mur  du  porphyre  est  en  grès  pâles  et  conglomérats  infé- 
rieurs, le  toit  en  schistes  noirs  et  rouge  foncé  ;  le  plongement  est  de  35®  vers 
le  Sud. 

2®  Entre  Prabauquous  et  les  Grands-Caous,  affleure  toute  une  série  de  filons* 
lits  de  porphyre  bleu,  de  2  à  iO  mètres  de  puissance,  entièrement  interstratifiés 
dans  les  schistes  inférieurs,  tantôt  noirs,  tantôt  rouge  foncé.  Ils  se  présentent 
en  coupe  nette,  dans  le  lit  d'un  ruisseau  qui  forme,  au  pied  du  sommet  137  m., 
U  digitation  Nord  des  sources  du  rû  des  Crottes.  L'interstratiflcatlon  est  évi- 
dente, avec  pendage  de  15  à  20®  vers  le  Sud  ;  les  contacts  sont  bréchiformes  et 
le  porphyre  empâte  des  fragments  de  schistes  à  son  toit  et  à  son  mur,  mais  sur 
quelques  centimètres  d'épaisseur  seulement  (fig.  8). 


WJfO 


S.6.E 


Fig.  8. 

Un  de  ces  filons-lits  se  suit  sur  1.500  m.  de  longueur,  suivant  la  pente  sep- 
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tentrionale  du  sommet  137  et  jusqu'au  faite  à  l'Est  de  Prabauquous  où  il  vient 
toucher  un  filon  de  mélaphyre,  » 

Une  autre  traînée  monte  le  long  de  la  crèle,  à  l'Ouest  du  sommet  137  m. 

Plusieurs  injections,  lits  par  lits,  se  montrent  dans  la  pente  de  la  même  mon- 
tagne qui  descend  vers  les  Grands-Gaous  ;  elles  sont  recoupées  par  un  filon 
mince  N.NE.  Le  pendage  est  ici  de  20^  vers  le  Sud. 

En  somme,  on  voit  que  tout  le  massif  de  schistes  inférieurs  et  quartzites  qui 
s'étend  entre  le  porphyre  bleu  des  Cours  et  le  massif  des  Ferrières,  à  l'Ouest  du 
sommet  137,  est  injecté  de  filons-lits  de  cette  roche,  dont  nous  n'avons  pas  pu 
représenter  la  moitié  sur  la  carte  au  l/SO.OOO^' 

30  Les  poudingues  supérieurs,  entre  Agay  et  le  Dramont,  présentent  deux  in- 
tercalations  également  caractéristiques  dont  l'une  est  le  siège  d'une  exploitation 
active  de  pavés  (carrière  Prola). 

La  plus  septentrionale,  entre  Agay  et  le  ruisseau  de  Pourroussel,  jalonnée 
par  quelques  recherches  dans  sa  partie  haute,  cesse  avant  le  col  entre  les 
sommets  170  et  118  ;  elle  ne  rejoint  pas  le  massif  des  Ferrières  qui  atteint,  )f)ar 
l'autre  côté,  le  sommet  de  ce  col.  Il  se  peut  qu'elle  soit  coupée  par  la  petite 
faille  du  Dramont,  et  elle  nous  paraît  tout  entière  interstratifiée  dans  les  pou- 
dingues supérieurs. 

La  seconde  masse  presqu'entièrement  attaquée  par  les  fronts  de  la  carrière 
Prola,  passe  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  où  nous  avons  relevé  la  coupe 
(fig.9).  On  voit  qu'à  son  mur  elle  est  coupée  parunefailleplongeant  vers  le  Sud- 


Fig.  9. 

Ouestde  45*^,  tandis  que  les  strates  des  grès  et  poudingues  supérieurs  ne  plongent 
que  de  20^  ;  elles  contiennent  une  coulée  épaisse  de  mélaphyre.  Le  toit  est  au 
contraire  très  sensiblement  concordant  avec  le  porphyre  bleu  ;  mais,  dans  la 
paroi  Est  de  la  tranchée,  on  voit  nettement  qu'il  s'agit  d'une  instrusion  et  que 
le  porphyre  bleu  ne  respecte  pas  absolument  les  couches  qu'il  supporte  ;  le  long 
de  ce  contact,  il  prend  un  faciès  euritique  et  sa  pâte  cireuse  devient  d'un  brun 
foncé. 

A  l'anse  des  Cabanes,  nous  avons  vainement  cherché  la  prolongation  du  por- 
phyre bleu  ;  il  est  évidemment  coupé  en  sifflet  par  la  faille  de  son  mur  ;  le  mé- 
laphyre se  retrouve  au  contraire  dans  les  rochers  du  rivage.  En  montant  aux 
carrières  Prola,  on  retrouve,  à  leur  entrée  principale,  la  même  coupe  que  dans 
la  tranchée  du  chemin  de  fer  (fig.  10).  Le  front  de  porphyre  y  affecte  une  divi- 
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sion  prismatique  en  colonnes,  sensiblement  perpendiculaires  au  plan  du  toit  et 
découpées  par  de  fines  cassures  rectangulaires  NE.  et  NO.  La  faille  a,  en  ce 
point,  une  direction  vraie  N.  ilo»  E.,  avec  plongement  de  40^  vers  le  Sud- 
L'épaisseur  de  la  masse  porphyrique,  comptée  perpendiculairement  au  toit,  est 
de  30  à  40  m.  ;  ce  dernier  est  E.O.  et  plonge,  comme  les  couches  de  grès  et  pou- 
dingues  supérieurs,  de  25^  vers  le  Sud. 


Fig.  10 

< 

4<>  Un  filon-lit,  moins  étendu  que  les  précédents,  mais  remarquable  par  la 
qualité  du  porphyre  bleu  qui  a  permis  d'en  tirer  des  colonnes  et  des  monolithes 
de  grande  dimension,  existe  au-dessus  et  à  l'Est-Nord-Est  de  Boulerie,  en  pleine 
forêt,  à  50  m.  au  Nord  du  nouvel  orphelinat.  Il  est  nettement  interstratifié  dans 
rétage  des  schistes  rouges  et  verts,  et  c'est  à  son  toit  que  se  développent  les  seuls 
schistes  à  nodules  dolomitiques,  que  nous  ayons  trouvés  dans  la  région. 

A  100  mètres  à  l'Ouest  de  la  carrière  proprement  dite,  on  a  pratiqué,  sous 
bois,  une  grande  découverte  qui  montre  avec  évidence  que  la  masse  de  por- 
phyre plonge,  à  son  toit,  de  20^  seulement  vers  le  Sud.  Cette  traînée  ne  paraît 
pas  se  prolonger  au-delà  du  ruisseau  de  l'Homme-Mort. 

5^  Nous  rangeons,  avec  plus  de  doute,  parmi  les  filons-lits,  une  longue  traî- 
née assez  mince  et  très  rectiligne  qui  traverse  les  bois,  de  Peire-Sarrade  au 
ruisseau  du  Poste  de  Boulerie.  Aucune  carrière  n'a  été  ouverte  sur  cette  traînée 
O.NO.  M.  Potier  en  avait  découvert  et  marqué  l'extrémité  près  du  ruisseau  ve* 
nant  de  Peire-Sarrade,  à  50  m.  au  Sud  de  la  maison;  nous  en  avons  retrouvé 
des  affleurements  multiples  sur  le  chemin  des  Ferrières  et  à  la  descente  sur 
rOrphelinat. 


Fig.  ii. 

6»  Entre  la  plage  d'Aigue-Bonne  et  celle  du  Poste  de  Boulerie,  les  rochers  du 
rivage  montrent  un  bel  affleurement  très  limité  de  porphyre  bleu  qui  ne  paraît 
se  rattacher  à  aucune  autre  masse  et  dont  on  ne  retrouve  le  prolongement,  ni 
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dans  les  fossés  de  la  route,  très,  voisine,  ni  aux  abords  du  chemin  de  fer.  Eu 
égard  à  riofléchissement  général  des  couches  vers  le  Sud-Est,  il  n'est  pas  im- 
possible que  ce  soit  le  prolongement  interrompu  du  filon-Iit  de  l'Orphelinat.  A 
l'Ouest,  la  roche  butte  par  faille  contre  les  conglomérats  supérieurs,  à  gros 
fragments  de  méiaphyre  ;  vers  l'Est,  elle  est  recouverte  en  concordance  par  des 
poudinguesporphyriques  appartenant  également  auPermien  supérieur  (fig.  il); 
le  contact  AB  est  très  beau,  comme  on  peut  en  juger  par  la  photographie, 
PL  II;  la  roche  y  devient  euritique  ;  elle  a  une  étendue  horizontale  variable 
de  10  à  20  mètres. 

Massifs  lacoolitiques.  —  Nous  rangeons  dans  cette  catégorie  les  deux  mas- 
sifs des  Ferrières  et  du  Draraont  ;  aux  Ferrières  se  rapporte  l'ancienne  carrière 
romaine,  encore  exploitée  aux  Petits-Caous,  et  diverses  petites  recherches  au  SE. 
de  ce  hameau  et  au  Sud  des  Ferrières.  Les  carrières  de  pavés  du  Dramont  sont 
les  plus  actives  de  la  région  ;  elles  onl  entamé  toute  la  masse  rocheuse,  le  long 
de  la  mer  et  du  chemin  de  fer. 

io  Les  Ferrières.  —  Ce  massif  a,  en  plan,  une  longueur  de  3.500  m.  sur  une 
largeur  maximum  de  1.200  m. 

Pour  un  pendage  moyen  de  25o  à  30o,  cette  largeur  correspond  à  une  puissance 
de  300  à  400  m.  Au  Nord-Ouest,  le  massif  s'étire  et  finit  par  se  ramifier  en  plu- 
sieurs fllons-lits  assez  minces.  A  l'Est,  la  masse  se  termine  en  culot  arrondi. 

Nous  allons  suivre  en  détail  les  bords  de  ce  massif,  grossièrement  interstratiAé 
dans  les  schistes  et  quartzites  inférieurs  r /,  en  commençant  par  le  bord  Sud  qui 
joue  partout  le  rôle  de  toit. 

Cest  au  Nord  du  sommet  90,  près  de  la  croisée  des  chemins  de  Peire-Sarrade 
et  de  Prabauquous,  que  commence  l'apophyse  la  plus  allongée  vers  l'Ouest;  elle 
parait  se  terminer  en  pointe  dans  les  conglomérats  inférieurs  ;  mais  dès  cette 
croisée  de  chemins,  on  se  trouve  dans  les  schistes  noirs  et  rouge  foncé;  les 
schistes  noirs  séparent  ensuite  la  masse  de  porphyre  bleu  de  la  pyroméride  du 
sommet  170  m.  ;  on  trouve  des  affleurements  de  schistes  tout  le  long  du  chemin 
des  Petits-Caous  ;  un  peu  avant  d'arriver  à  la  carrière  romaine,  le  porphyre  bleu 
forme  un  redan  et  affleure  dans  le  chemin .  Les  petites  carrières,  récemment 
ouvertes  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  de  Boulerie,  sont  également  dans  des 
schistes  noirs  durcis;  elles  montrent  (ûg.  12)  quelques  apophyses  filoniennes, 


Coupe  A  B  Coupe    C  Q 

PiS^    12. 
de  petite  étendue,  et  le  contact  paraît  anormal,  c'est  à-dire  sans  relation  avec 
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la  direction  des  couches,  jusqu'à  une  maison  isolée,  située  au-dessus  et  à  TEst 
de  la  source  la  plus  orientale  du  ruisseau  d*Ajgue-Bonne,  au  Sud-Ouest  des 
Ferrières.  La  photographie,  PI.  IIÏ,  montre  le  contact  d'une  de  ces  apophyses 
avec  les  schistes  encaissants  *. 

A  partir  de  cette  maison,  les  schistes  se  rapprochent  des  quartzites  et  le  por- 
phyre bleu  s'enfonce  régulièrement  sous  les  bancs  stratifiés  du  sommet  170  m. 
et  de  celui  qui  lui  fait  pendant  à  l'Ouest  ;  ses  affleurements  s'avancent  en  langue 
étroite  dans  le  ravin  qui  les  sépare,  comme  il  convient,  eu  égard  à  son  pendage 
vers  le  Sud. 

Le  porphyre  contourne  vers  le  Nord  tout  le  mamelon  170  et  s'arrête  au  col 
entre  ce  sommet  et  le  point  118  m.  Puis  la  limite  du  porphyre  bleu  et  la  direc- 
tion des  strates  de  couverture  tournent  simultanément  vers  le  N.E. 

Avant  d'étudier  cette  partie  orientale  qui  appartient  bien  encore  au  toit  du 
massif,  nous  insisterons  sur  ce  fait  qu'il  n'existe  aucune  apophyse  entre  lui  et 
les  filons  de  Peire-Sarrade,  de  l'orphelinat  ou  d'Aigue-Bonne  ;  entre  eux  et  lui, 
les  sentiers  de  la  forêt  montrent  avec  évidence  que  les  schistes  et  les  conglomé- 
rats inférieurs  s'étendent  sans  aucune  discontinuité.  Tout  au  contraire,  le  mas- 
sif lui-même  contient  quelques  tratnées  de  schistes  noirs  durcis,  entre  les  Petits 
et  les  Grands  Gaous,  comme  si  le  régime  des  filons-lits  étages,  par  lesquels  il  se 
termine  à  l'Ouest,  régnait  encore  partiellement  en  cet  endroit. 

11  n'existe  de  même  aucune  continuité,  entre  les  filons-lits  à  l'Est  du  sommet 
118  et  de  la  carrière  Prola,  et  le  massif  des  Ferrières  ;  le  filon  Prola  disparaît  à 
plus  de  500  mètres  du  massif  ;  le  filon  118  s'en  approche  beaucoup  plus,  mais 
en  est  séparé  nettement. 

Le  sentier^  qui  descend  directement  des  Ferrières  au  Castellas,  fournit  une 
bonne  coupe  du  bord  oriental  du  massif  des  Ferrières.  A  500  m.  environ  de  la 
ferme,  le  porphyre  devient  euritîque  et  se  montre  couvert  de  schistes  noirs  lui- 
sants. Nous  avons  déjà  vu  que  ces  schistes,  orientés  N.E.,  contiennent  à  quel- 
ques mètres  de  ce  premier  contact,  un  banc  de  quartzites,  qui  paraissent  se 
relier  à  ceux  du  sommet  170  m.  Puis  le  porphyre  euritique  se  rencontre,  au 
moins  trois  fois,  en  minces  alternances  avec  les  schistes  noirs  durcis,  de  direc- 
tion N.NE.  et  même  N.S.,  pendant  vers  l'Est  d'environ  35^  ;  plus  loin  les  schistes 
deviennent  rouges  et  s'enfoncent,  avec  une  direction  E.NE.  et  un  pendage  de 
40<>  vers  le  S.E.,  sous  les  brèches  inférieures  à  galets  de  porphyre  amarante^ 
qui  affleurent  au  Castellas. 

C'est  en  remontant  la  source  méridionale  du  torrent  qui  descend  du  sommet 
i38  m.  au  rû  d'Agay,  sur  le  chemin  de  Gratadisaux  Ferrières,  que  l'on  retrouve, 
plus  au  Nord,  des  contacts  nets  entre  le  massif  des  Ferrières  et  les  schistes  en- 
caissants, qui  appartiennent  toujours  à  la  série  inférieure.  A  250  mètres  au- 
dessus  du  confluent  des  deux  sources  de  ce  torrent,  apparaît  un  premier  filon  de 
porphyre  bleu,  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur  ;  puis  on  trouve  un  filonnet  eu- 

*  Nous  avons  eu  le  plaisir  de  visiter  cette  carrière,  eu  1895,  en  compagnie  de  MM.  Zur- 
cher  et  Segond. 
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ritique  de  30  cm.^  et  enfin  la  limite  de  la  grande  masse,  contre  des  schistes 
quartziteux  et  pyriteux.  Tous  ces  contacts  sont  N.NO.  et  paraissent  obliques 
à  la  direction  des  schistes  qui  sont  E.O.  avec  plongement  vers  le  Sud.  Les  deux 
premiers  filons  sont  verticaux  ;  le  contact  principal  lui-même  est  peu  incliné. 
Mais  si  Ton  passe  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  en  remontant  la  pente  du  som- 
met i3dm.,  on  voit  la  limite  s*inDéchir  brusquement  vers  TOuest  et  le  porphyre 
bleu»  reprenant  son  allure  habituelle,  repose  sur  les  schistes  durcis  qui  lui  ser- 
vent de  mur.  Il  est»  à  proprement  parler,  blanc  et  très  décomposé,  le  long  de 
ce  contact. 

Deux  petites  faillesou  décrochements  reportent,  jusqu'aux  sommets  i38m.  et 
108  m.,  la  limite  que  nous  cherchonsà  suivre  dans  ses  détails,  en  abaissant  l'in- 
tervalle compris  entre  elles,  de  quelques  mètres  seulement.  Le  ruisseau^  entre 
ces  deux  sommets,  montre  avec  une  parfaite  netteté  le  pendage  général  du  mur 
du  porphyre  vers  le  Sud.  Près  du  signal  i08  m.,  le  porphyre  recouvre  une  cou- 
lée de  mélaphyre,  dans  des  schistes  noirs  durcis.  Puis  nous  rejoignons  le  contact 
au  sud  des  Grands-Caous  ;  il  se  fait  au  pied  même  du  sommet  137  m.,  le  long 
d'une  des  sources  du  rû  des  Grottes. 

La  terminaison  Ouest  de  la  masse  se  fait  par  une  série  d'apophyses.  Quelques- 
unes,  très  minces,  sont  absolument  interstratifiées  (fig.  13)  dans  des  schistes 
alternativement  noirs  ou  rouge  foncés.  C'est  une  répétition  des  coupes  déjà  rele- 
vées au  S.O.  de  Prabauquoux;  l'attribution  de  ces  schistes  à  la  série  inférieure 
nous  parait  indubitable  ;  car  d'une  part,  ils  semblent  bien  intercalés  dans  les 


Plan 

Fig.  13. 

conglomérats  inférieurs  de  Peire  Sarrade  et  des  Crottes  ;  d'autre  part,  ils  se  re- 
lient stratigraphiquement  aux  schistes  du  sommet  137  m.,  qui  contiennent  des 
empreintes  végétales,  et  ces  derniers  se  suivent  jusqu'à  ceux  de  l'élévation  d'eau 
d'Agay,  dont  M.  Potier  a  reconnu  l'identité  avec  les  schistes  à  Walchia  de  Gra- 
tadis . 

Si  nous  récapitulons  les  faits  ainsi  reconnus,  nous  conclurons  que  le  massif 
de  porphyre  bleu  des  Ferrières  est  tout  entier  injecté  dans  les  schistes  et  quart- 
zites  inférieurs  r*  qui  lui  servent  de  murauNordet  detoit  au  Sud.  Vers  l'Ouest 
ce  massif  se  présente  avec  évidence,  comme  une  juxtaposition  de  nombreux 
fllons-Hts,  d'abord  minces  et  distincts,  ensuite  empilés  et  juxtaposés  :  vers  TEst, 
le  culot  éruptif  prend  l'apparence  d'un  véritable  laccolite  ;  il  écarte  et  dévie  les 
couches  permiennes  à  son  toit,  en  les  forçant  à  le  contourner  dans  une  direction 
N.NE.  qui  leur  est  anormale  ;  au  Sud,  il  repose  sur  elles^  après  les  avoir  tra- 
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versées  obliquement  sur  deux  à  trois  cents  mètres.  Nous  remarquerons,  dès  à 
présent,  que  c'est  le  long  de  cette  traversée  que  les  strates  de  contact  sont  le 
plus  disloquées  et  englobées  en  débris  dans  la  roche  éruptivequi,de  son  côté,  a 
subi,  près  des  Ferrières,  des  modifications  endomorphes  remarquables,  sur  les- 
quelles nous  insisterons  plus  loin. 

2<>  Le  Dramont.  —  Le  massif  du  Dramont  est  beaucoup  plus  abordable  que 
celui  des  Ferrières  ;  malheureusement  un  grand  nombre  de  contacts  se  fait  par 
failles  et  il  nous  a  paru  moins  instructif  que  le  précédent. 

Le  porphyre  s*étend  de  la  mer  à  une  altitude  de  60  m.  environ  ;  l'exploitation 
a  été  poussée  jusqu'à  une  cote  de  — 4  m.  (1896)  ;  la  largeur  N.S.,  reconnue  en 
projection  horizontale,  est  de  6  à  700  m.  Le  pendage  des  couches  permiennes 
encaissantes  est  très  variable  :  au  Nord,  elles  plongent  de  40o  vers  le  Sud  ;  au 
chemin  de  fer,  du  côté  oriental,  leur  plongement  est  de  20«  vers  le  S.O.,  au  ri- 
vage de  20»  vers  TOuest.  Enfin  la  limite  occidentale,  d'ailleurs  jalonnée  paRune 
faille,  montre  un  pendage  des  couches  encaissantes  de  20  à  25»  vers  le  S.E.  La 
longueur  maximum  E.O.  est  d'environ  1600  m.  La  photographie,  PI.  IV,  montre 
l'ensemble  de  cette  grande  carrière,  et,  au-dessus  d'elle,  les  détxJais  de  la  petite 
carrière  de  la  Touchque  (chône-liège). 

Au  Nord.,  le  mur  nous  a  paru  constitué  par  les  schistes  rouges  de  l'étage  r' 
E.O.  pi.  40®  S.  ;  ils  changent  de  couleur  lorsqu'on  monte  vers  la  petite  carrière 
de  la  Touchque,  située  à  HO  m.  au  Nord  de  la  limite  de  la  grande  masse  et  cons- 
tituée par  un  filon-lit  distinct  d'une  trentaine  de  mètres  de  puissance  ;  on  voit 
nettement  le  toit  et  le  mur  de  cette  petite  carrière,  en  schistes  gris  ardoisés, 
finement  grenus,  rappelant  la  base  de  l'étage  des  schistes  rouges  au  Nord  du 
cimetière  de  St-Raphaël  Tig.  14). 


Fig.  14. 

Les  schistes  rouges  argileux  descendent  fort  bas  sur  la  lisière  orientale  du 
massif.  Ils  cessent  avant  la  tranchée  du  chemin  de  fer  (fig.  15)^  dans  laquelle  on 
voit  les  grès  et  poudingues  supérieurs  r^  percés  par  un  filon  mince  de  méla- 
phjre,  butter  par  faille  contre  la  masse  porphyrique.  Les  grès  plongent  de  20^ 
et  la  faille  de  50o,  vers  le  S.O. 
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A  rextrémité  O.SO.  de  cette  tranchée,  le  toit  de  la  masse  éruptive  est  visi- 
ble :  elle  est  recouverte,  en  concordance  (voir  fig.  5,  p.  8),  par  des  couches 
NO.-SË.y  plongeant  de  20^  vers  le  S.O.,  et  composées  de  grès  arkoses  et  de 


E.M£ 


schistes  à  mica  blanc  détritique,  de  l'étage  des  poudingues  supérieurs.  Ce  mince 
manteau  local,  très  intéressant,  s'étend  jusqu'à  la  mer  (fig.  16)  et  montre  que 


S.S.O 


le  culot  du  Dramont  occupe  le  fond  d'une  espèce  de  cuvette,  due  sans  doute  à 
un  affaissement  local. 

Cette  interprétation  est  confirmée  par  la  coupe  que  fournit  l'extrémité  de  la 
masse  porphyrique,  le  long  du  rivage,  vers  l'Est  ;  on  y  voit  le  porphyre  reposer 
en  concordance  sur  des  grès  rouges  grossiers  N.S.,  avec  pendage  de  20^  vers 
l'Ouest.  Ici,  comme  aux  Ferrières,  les  couches  tournent  donc  bien  autour  du 
massif  intrusif . 

Vers  rOuest,  au  passage  à  niveau  de  la  route  de  St-Raphaël,  et  dans  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer  (voir  fig.  3,  p.  8),  les  strates  de  grès  rouge  et  d'arkoses 
grossières,  appartenant  au  conglomérat  supérieur,  viennent  butter  contre  une 
faille,  les  séparant  du  porphyre  ;  les  grès  plongent  de  20<^,  et  la  faille  de  50»  en- 
viron, vers  le  S.E. 

En  résumé,  le  massif  du  Dramont  est  encaissé  entre  deux  failles,  vraisembla- 
blement de  petite  amplitude,  qui  ont  accompagné  rafTaissement  de  son  centre  ; 
au  Nord  il  repose  sur  l'étage  des  schistes  rouges  (?)  ;  au  Sud,  après  un  change- 
ment notable  de  pendage,  sur  celui  des  poudingues  supérieurs  ;  en  tout  cas, 
son  toit,  représenté  par  une  petite  esquille  de  strates  excentrée,  appartient  à 
l'étage  supérieur  et  se  montre  en  stratification  nettement  concorcordante  avec 
la  masse  porphyrique. 

Filons  proprement  dits.  —  Les  filons  transversaux  et  presque  verticaux 
de  porphyre  bleu  sont  extrêmement  rares  :  nous  en  avons  signalé  quelques-uns, 
très  minces,  sur  le  chemin  au  N.  des  Ferrières,  le  long  du  ravin  qui  contourne 
le  sommet  138  m.  et  dans  la  pente  méridionale  du  sommet  187  m.  Le  seul  filon 
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un  peu  prolongé  de  la  région,  occupe  la  rive  gauche  du  ravin  d'Aigue-Bonne, 
il  est  N.NO.,  et  parait  presque  perpendiculaire  à  ia  direction  des  couches  qu'il 
traverse. 

Résumé  relatif  au  gisement  du  porphyre  bleu.  —  Les  détails  qui  pré- 
cèdent nous  paraissent  justifier  les  assertions  que  nous  avons  émises  précédem- 
ment :  le  porphyre  hieu  se  présente  en  masses  intrusives,  dont  le  type  dominant 
et  U  point  de  départ  sont  le  filon-lit  grossièrement  interstratifié  ;  par  juxtaposi- 
tion, ces  filons-lits  sont  susceptibles  de  donner  naissance  à  de  véritables  massifs 
analogues  aux  laccolites  américains.  Le  plus  considérable  d'entre  eux,  celui  des 
Ferrières,  est  intercalé  dans  les  schistes  inférieurs  à  Wakhia  ;  un  autre,  au  Dra- 
mont,  empiète  sur  les  schistes  rouges  et  les  poudingues  supérieurs.  Un  impor- 
tant filon-lit  est  presque  tout  entier,  aux  Cours,  intercalé  dans  les  conglomérats 
inférieurs,  un  autre  (Orphelinat  de  Boulerie)  dans  les  schistes  rouges,  un  troi- 
sième (Carrière-Prola)  dans  les  poudingues  supérieurs.  Les  filons  transversaux 
sont  très  rares  ;  un  seul  d'entre  eux,  celui  d'Aigue-Bonne,  peut  être  suivi  sur 
une  certaine  longueur. 


ÉTUDE  PÉtROGIUPltlQUË 

Le  porphyre  hlou  est  une  microgranulite  basique  à  quartz,  andésine  et  horn* 
blende.  Sa  composition  minéralogique  est  la  suivante  : 

Eléments  de  premièi^e  consolidation^  en  grands  cristaux  brisés  et  corrodés,  par*- 
fois  très  développés  ;  fer  oxydulé,  apatite,  hornblende,  quartz  bipyramidé  plus 
ou  moins  rare,plagioclases  généralement  zones, mais  peu  aberrants  et  de  la  famille 
des  andésines,  parfois  plus  aberrants  el  allant  de  Toligoclase  au  labrador. 

Eléments  de  seconde  consolidation^  en  plages  microgranitiques,  microgranuli- 
tiques  et  en  microlites;  fer  oxydulé  plus  ou  moins  rare,  andésine  acide  en  mi- 
crolites  raccourcis,  quartz  en  plages  xénomorphes,  rarement  automorphes, 
moulant  le  plagioclase. 

Accessoirement  et  seulement  en  des  gisements  très-localisés,  on  trouve  des 
variétés  à  microlites  de  pyroxène,  et  d'autres  à  microlites  d'orthose  et  de  mica 
noir  (biotite).  M.  Rosenbusch  signale  le  grenat;  nous  n'en  avons  trouvéqu'un 
exemple,  en  inclusion  dans  un  grand  cristal  d'andésine  de  Peire-Sarrade. 

La  structure  de  la  roche  est  partout  très  porphyrique  ;  malgré  les  variétés 
d'apparence  et  de  grain,  ily  a  toujours  une  très-grande  difl'érence  de  taille  entre 
les  éléments  de  première  et  de  deuxième  consolidation.  Tout  le  magma  est  cris- 
tallisé ;  il  n'y  a  pas  d'élément  vitreux  en  dehors  de  quelques  inclusions  micros- 
copiques. La  structure  microgranulitique  ou  microgranitique  est  constante  ;  les 
microlites  feldspathiques  ne  s'allongent  ni  ne  s'aplatissent  que  très  exception- 
nellement; ils  sont  plus  ou  moins  carrés  et  rétractés. 
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La  formule,  représentant  le  type  moyen,  est  donc  : 


19 


6— «— P 


FfiipAsti-sqF, 


M.  le  D'  G.  Rftst,  sous  la  direction  de  H.  le  Professeur  Duparc,  de  Genève,  a 
bien  voulu  procéder  à  une  série  d'analyses  chimiques  dont  les  résultats  sont 
consignés  dans  ce  qui  va  suivre;  ces  analyses  corroborent  avec  fidélité 
nos  déterminations  minéralogiques  et  peuvent  être  facilement  interprétées 
de  façon  à  déterminer  la  composition  et  la  quantité  des  principaux  miné- 
raux. Nous  donnons  immédiatement  Tanalyse  de  trois  échantillons  repré- 
sentant le  type  moyen  (Dramontj,  le  type  basique  à  microlites  de  pyroxène 
(Les  Cours)  et  enfin  le  type  acide  (Boulerie). 


ses  de  H.  Rflst 

Type  moyen. 

Type  basique. 

Type  acide. 

Qrande  carrière  du 

Qtu  c&rr.  delà  Garonne 

Carr.del'OrpheUnat 

Dramont. 

près  les  Cours. 

de  Boulerie. 

SiO, 

61,58 

57,63 

63,47 

AlA 

18,84 

18,43 

18,76 

FeA 

4,68 

4,59 

3,74 

CaO 

6,59 

7,18 

7,10 

MgO 

2,04 

2,38 

1,12 

Na,0 

4,27 

3,92 

3,93 

K.0 

1,49 

1,30 

1,09 

P.0, 

0,27 

0,28 

0,40 

Mn,0. 

traces 

traces 

traces 

Perte  au  feu 

1,61 

5,20 

1.47 

iOi,37 


100,91 


101,08 


Dramont.  —  Nous  commencerons  par  Tétude  détaillée  de  la  roche  grenue,  à 
assez  gros  grains,  du  Dramont  qui  constitue  un  type  moyen,  en  somme  très  ré- 
pandu. La  photographie  Pi.  V,  Qg.  1,  reproduit  cette  roche,  entre  les  Niçois 
croisés,  à  un  grossissement  de  25  diamètres. 

Le  quartz  bipyramidé  du  premier  temps  y  manque  presque  totalement. 

La  hornblende  verte  est  assez  abondante  ;  la  màcle  suivante  h^  (100)  y  est  fré- 
quente et  polysynthétique  ;  rtg  est  dans  g^  (010)  à  15^30'  de  la  trace  h^  (100)  ;  le 
polychroîsme,  très  marqué,  donne  suivant  n^  un  vert  d'herbe  parfois  zone,  sui 
Tant  ftp  un  brun  pâle,  suivant  itm  un  vert  olive. 

Les  plagioclases  du  premier  temps  peuvent  atteindre  une  dimension  dépas- 
sant un  centimètre  ;  ils  sont  en  général  un  peu  aplatis  suivant  g^  (010)  et  allongés 
suivant  h^g^  (100)  (010).  Les  mÀcles  de  Carlsbad,  de  Talbite  et  de  la  péricline 
sont  habituelles. 

Leur  détermination  optique  est  aisée,  à  cause  de  la  fraîcheur  de  la  roche  ; 
ils  présentent  quelques  zones  d'accroissement  avec  grande  prédomÎDance  de 
Tune  d'elles  ;  pour  étudier  commodément  les  zones  étroites  au  cœur  du  cristal  et 
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à  la  périphérie,  il  faut  trouver  une  section  g^  (010)  ou  perpendiculaire  à  fig.  La 
zone  de  symétrie  perpendiculaire  à  g^  (010)  donne  nettement  un  maximum  de 
31®  pour  le  plagioclase  dominant.  Les  sections  perpendiculaires  à  f)p  donnent  de 
4-26  à  +  30*;  les  sections  perpendiculaires  à  ng  (voisines  deg^  (010)),  fournis- 
sent les  résultats  suivants  : 

Cristal    (1)  (!') 

Cœur  du  cristal  de  petite  dimension  .  .        — 25* 
Plagioclase  dominant  (centré  pour  itg  ).        — 12*30'      —  5» 

Zone  mince  extérieure —  4® 

Eclairement  commun +30^ 

Tous  ces  résultats,  qui  cadrent  bien  ensemble,  font  du  plagioclase  dominant 
un  feldspath  à  44  ou  45  Vo  d*anorthite,  avec  zone  extérieure  passant  à  Tandé- 
gine  acide  et  cœur  central  pouvant  atteindre  le  labrador  à  60  7o  d'An. 

Le  fer  axydtUé  des  deux  temps  de  consolidation  est  peu  abondant. 

Les  éléments  du  second  temps  constituent  un  magma  microgranulitique  très  bien 
caractérisé  ;  quoique  xénomorphe  et  moulant  les  microlites  de  feldspath,  le 
qiiariz  est  très  rétracté.  Les  lamelles  feldspatkiques^  assez  allongées,  montrent 
parfois  nettement  la  mâcle  de  Talbite  avec  des  extinctions  allant,  dans  la  zone 
de  symétrie,  jusqu'à  un  maximum  de  10®.  Le  procédé  Becke  les  montre  très  Yoi- 
sines  des  indices  du  quartz  ;  c*est  donc  une  andésine  acide  à  26  Vo  d'An.  Il 
n'y  a  aucune  apparence  d'orthose  ;  le  quartz  est  en  somme  assez  rare.  Les  di- 
mensions moyennes  des  éléments  delamicrogranulite  sont  de  15  à  20  p  (0*°">,015 
à  0™,020). 

Minéraux  secondaires  très  rares,  la  roche  étant  fraîche  :  chlorite,  épidoie,  cal^ 
cite. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  l'interprétation  de  l'analyse,  due  à  M.  le 
Dr  Rûst,  cadre  absolument  avec  ces  données  minéralogiques.  On  peut  en  effet  la 
décomposer  conformément  au  tableau  suivant  : 


SiO, 

A1,0, 

Na,0 

K,0 

CaO 

MgO 

F,0, 

ToUnx 
partiels 

Albite.    4{ 

37.81 

13.20 

5.91 

4.66 

8.67 
9.08 
1.09 

n 

4.27 
» 

D 
J) 

1.49 
> 

» 

4.94 
1.65 

>» 
» 

» 

4.68 

52.24 

27.22 

15.37 

4.66 

Orthose.li 

Anorthite 

Hornblende  et  fer  oxydulé 
Quartz 

61.58 

18.84 

4.27 

1.49 

6.59 

2.04 

4.68 

99.49 

Cette  répartition  attribue  à  l'ensemble  des  plagioclases  une  moyenne  de 
33,33  7o  d'An.,  qui  peut  se  répartir  en  un  tiers  de  grands  cristaux  à  44  Vo 
d'An,  et  deux  tiers  de  microlites  à  28  Yo. 
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La  roehe  comporterait  donc  en  poids,  environ  : 

i"  temps.  —  Hornblende  et  fer  oxydulé 15,45  •/• 

Andésine  à  44  Vo  d'An 26,50 

2e  temps.  —  Andésine  à  28  Vo  d'An 63,20 

Quartz 4,75 

C«  sont  là  des  proportions  très  voisines  de  celles  que  donne  Texamen  micros- 
copique ;  elles  montrent  que  le  porphyre  bleu  de  l'Esterel  est  une  roche  essen- 
tiellement feldspathique,  appartenant  à  la  famille  des  diorites  quartzifères. 

Nous  avons  vu  qu*il  existait,  au-dessus  de  la  grande  masse  du  Dramont,  une 
carrière,  celle  de  la  Touchque,  ouverte  dans  un  lllon-lit  distinct^  intercalé  au 
milieu  de  schistes  gris  ardoisés^  à  80  mètres  environ  du  massif  principal.  La 
roche  est  euritique  :  les  dimensions  des  microlites  et  du  quartz  sont  en  moyenne 
de  5  f*. 

L'examen  microscopique  montre  quelques  particularités  intéressantes  :  la 
hornblende  est  en  majeure  partie  transformée  en  calcite  ;  les  plagioclases  de 
première  consolidation,  brisés  et  bréchoîdes,  sont  très  nombreux  et  souvent  très 
zones.  L*examen  optique  leur  assigne  environ  41  Vo  d'An.  ;  mais  les  zones  pé- 
riphériques, largement  développées,  ont  les  propriétés  des  feldspaths  à  28  Vo 
d'An. 

Le  magma  de  seconde  consolidation  contient  tout  le  fer  oxydulé  très  finement 
réparti;  il  est  criblé  de  très  petits  fragments  des  schistes  encaissants,  qui  se  mon- 
trent parfois  à  l'état  d*arkoses  porphyriques.  Eu  égard  à  la  finesse  du  magma 
oiicrogranuiitique,  il  est  impossible  de  faire  une  étude  optique  du  feldspath  de 
seconde  consolidation. 

L'analyse  suivante,  due  à  M.  Rûst,  montre  qu'il  s'agit  bien  d'une  roche  ana- 
logue à  celle  du  Dramont  ;  mais  il  y  a  enrichissement  en  potasse  et  en  chaux, 
appauvrissement  en  soude  et  en  magnésie  ;  ce  sont  les  schistes  et  les  arkoses  en- 
caissants qui  ont  apporté  l'excès  de  potasse. 

Analyses 
d«  M.  Rûst. 


SiO, 

A1,0,  .  .  .  . 
FctO.  .  .  .  . 

CaO 

MgO 

Na,0  .  .  .  . 

K,0 

P.O, 

Perte  au  feu. 


Dramont 

^a  Touchque. 

Tranchée  du 

chemin  de  fer. 

62,91 

69,S0 

18,31 

18,49 

8,65 

0,38 

5,93 

S,65 

1,97 

2,15 

3,67 

4,19 

1,66 

1,69 

0,37 

0,35 

2,17 

3,57 

102,54  101,97 

Dans  le  mâme  ordre  d'idées,  nous  avons  étudié  le  porphyre   bleu,  apparte- 
nant à  la  partie  orientale  du  massif  du  Dramont  ;  l'échantillon    a  été  recueilli 

237 


Digitized  by 


Google 


22  MÉMOIRE  SUR  LE  PORPHYRE  BLEU  DE  L'ESTEREL 

dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  à  la  partie  supérieure  de  la  masse,  près  du 
contact  avec  les  grès  et  schistes  qui  forment  sur  elle  une  mince  couverture. 
L'examen  microscopique  montre  que  l'amphibole  est  entièrement  transformée 
en  calcite  et  chlorite  ;  la  roche  est  à  grain  relativement  fin  (8,^);  mais  toutes  les 
déterminations  minéralogiques  la  déterminent  par  ailleurs  identique  à  celle  de 
la  grande  carrière;  l'analyse  chimique,  relatée  ci-dessus,  donne,  elle  aussi,  des 
résultats  sensiblement  concordants  avec  ceux  de  la  carrière. 

Les  mômes  variétés  se  retrouvent  le  long  du  rivage  ;  d'une  façon  générale,  le 
massif  du  Dramont  fournit  partout  des  échantillons  fort  analogues,  toujours 
dépourvus  de  grands  cristaux  de  quartz  bipyramidé  et  ne  différant  entre  eux 
que  par  le  grain  de  la  pâte  et  le  plus  ou  moins  de  fragmentation  et  de  décom- 
position des  grands  cristaux  de  hornblende  et  de  plagioclases. 

L'esquille  supérieure  de  grès  et  de  schistes  à  mica  blanc  élastique,  qui  recou- 
vre localement  la  roche  éruptive,  se  montre  au  microscope  composée  de  frag- 
ments porphyriques,  rhyolitiques  et  mélaphyriques  ;  les  seules  traces  de  méta- 
morphisme de  contact  constatées  se  traduisent  par  de  petits  filonnets  microsco- 
piques de  chlorite  et  des  grains  d*épidote. 

Les  Ferrières.  —  Ce  grand  massif,  le  plus  intéressant  de  tous,  présente  une 
composition  assez  inhomogène,  qui  nous  paraît  être  en  relation  avec  son  mode 
de  formation,  par  juxtaposition  de  filons-lits,  distincts  à  TOuest,  finalement 
agglomérés  à  l'Est. 

Toute  la  partie  occidentale,  jusques  et  y  compris  l'ancienne  carrière  romaine 
(grande  carrière  des  Petits-Caous), toute  la  partie  septentrionale  et  orientale  jus- 
qu'au col  entre  les  sommets  118  et  170 m.,  présentent  le  type  acide  porphyrique 
à  grands  cristaux  bipyramidés  de  quartz,  très  analogue  à  celui  des  carrières  de 
Boulerie  dont  M.  RQst  a  fait  l'analyse  (page  19). 

La  partieSud,  du  bout  saillant,sous  le  sommetl70  m., aux  nouvelles  carrières 
des  Petits-Caous,  ne  présente  pas  de  quartz  de  première  consolidation  et  rap- 
pelle les  variétés  du  Dramont  ;  de  plus,  l'andésine  de  seconde  consolidation 
s'aplatit  suivant  g*  (010)  et  la  roche  devient  une  sorte  d'andésite  quartzifère, 
s'éloignant  ainsi  du  type  microgranulitique  à  microlites  de  feldspath  plus 
carrés. 

Nous  allons  étudier  en  détail  les  points  les  plus  intéressants  de  ce  grand  mas- 
sif ;  chemin  faisant,  nous  rencontrerons  des  variétés  de  contact  ou  modifiées 
par  voie  d'endomorphisme  ;  nous  les  décrirons  en  nous  réservant  de  réunir  ulté- 
rieurement et  de  coordonner  les  faits  les  plus  caractéristiques. 

Extrémité  Ouest  {voir  fig.  13,  page  15).  —  Les  filons-lits,  qui  affleurent  au 
nord  du  chemin  de  Peire  Sarrade  aux  Petits-Caous,  sont  à  grands  cristaux,  très 
porphyriques.  La  variété  A  contient  quelques  gros  bipyramidés  de  quartz  très 
corrodés,  et  en  oulre  des  débris  aigus  et  ovales  de  quartz  arrachés  aux  salban- 
des  ;  les  grands  cristaux  d'andésine  sont  a  42  ou  43  Vo  d'An.  ;  maximum  de 
la  zone  de  symétrie  26^,  avec  bissectrice  obtuse  np  visible  et  presque  centrée. 
L'amphibole  est  transformée  en  calcite  et  en  hématite  brune.  Le  magma  de  se- 
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conde  consolidation  (quartz  assez  abondant  etandésine],aun  grain  moyen  de  30  f*. 

La  variété  B,  plus  au  Sud,  appartenant  à  un  filon-lit  plus  mince,  est  beaucoup 
plus  euritique  ;  les  grands  cristaux  sont  plus  fragmentés  et  le  magma,  peut-être 
en  partie  amorphe,  devient  submicroscopique. 

Carrière  romaine  {grande  carrière  des  Peltts-CaouSy  au  pied  et  à  F  Est  du  sommet 
170  m.).  Les  variétés  exploitées  sont  en  somme  très  analogues  à  Téchantillon  A 
précédemment  étudié.  La  photographie  PL  VI,  ûg.l^en  donne  une  amplification 
(grossissement  :  25  diamètres)  :  gros  bipyramides  de  quartz  corrodé  et  petits 
ovales  arrachés  aux  salbandes  ;  amphibole  réduite  en  chlorite  et  fer  oxydulé  ; 
fer  oxydulé  en  très  gros  grains  ;  plagioclases  présentant  quelques  zones,  de  40  à 
47  Vo  d'An.  ;  les  plus  basiques  alternent  finement  avec  Tandésine  moyenne  et 
forment  souvent  une  bordure  extérieure,  à  Tinversedu  phénomène  ordinaire.  Le 
magma  de  seconde  consolidation,  nettement  microgranulitique  et  assez  riche  en 
quartz,  possède  des  microlites  feldspathiques  dont  les  indices  de  réfraction  sont 
supérieures  à  ceux  du  quartz  ;  ils  donnent,  dans  la  zone  de  symétrie,  une  extinc- 
tion maximum  de  15'  (33  %  d'An.)  ;  leplusgrand  nombre  est  carré  etd'un  grain 
moyen  de  20  yi.  Quelques-uns,  de  plus  grande  taille,s'aplatissent  suivant  g'  (010). 
Ce  sont  les  plus  basiques.  Il  y  a  des  lamelles  de  séricite,  abondamment  réparties 
dans  le  magma. 

Ce  type  est  celui  de  toute  l'extrémité  Ouest  jusqu'au  droit  des  Grands  et  des 
Petits-Caous. 


Fig.  17. 

Nouvelles  carrières  près  des  Peliis-Caous.  —  Dans  ces  nouvelles  carrières,  situées 
au  Sud-Est  de  la  précédente,  le  porphyre  perd  ses  quartz  bipyramides  ;  l'am- 
phibole verte,  souvent  très  fraîche,  allongée  suivant  AV  (^^)  (OiO),  màclée  sui- 
vant k^  (100)  et  parfois  polysynthétique  avec  les  faces  m  (110)  très  prédomi- 
nantes, est  parfois  chloritisée  et  chargée  de  grains  d'épidote.  Les  plagioclases, 
très  màclés  et  abondants,  sont  semés  de  fines  zones  d'accroissement  à  60^0 
d'An.,  se  reproduisant  sept  et  huit  fois  dans  Tandésine  dominante  à  44  Vn  d'An. 
La  m&cle  d'Ala,  décrite  par  M.  Des  Cloizeaux,  est  fréquente  dans  ces  andésines; 
nous  en  avons  trouvé  de  magnifiques  exemples  qui  nous  ont  permis  de  vérifier 
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que  les  deux  individus^mÂclés  suivant  p  (001)  avec  axe  de  rotation  pg^  (001) 
(010),  ont  leurs  axes  d'élasticité  ng  parallèles  entre  eux  i.  La  fig.  17  rend 
compte  d'une  de  ces  mÀcles  ;  on  voit  dans  le  cristal  primitif  1  trois  zones  d'ac« 
croissement  a,  6,  c  ;  le  cristal  mÀclé  suivant  la  màcie  d'Ala  est  noté  3  ;  comme 
toujours  les  màcles  de  Talbite  sont  notées  1 ,  i'  et  3, 3'. 

Les  individus  1  et  3  sont  parfaitement  centrés^  dans  la  zone  a,  par  rapport  à 
la  bissectrice  aiguë  ng.  L*on  a  : 

a  bien  centré  pour  ng —  13<>  —  3* 

6  moins  bien      »         —  16® 

c  décentré  (maximum) —  35<^  (zones  minces  multiples). 

Eclairement  commun  très  net 

des  zones  (1)  a,  6,  c -]-  26* 

(3)  (3') 

a  bien  centré  pourug +  13®  +9® 

Eclairement  commun  des  zones 

(3)  a,  J,  c -   26* 

Dans  la  même  plaque,  le  maximum  de  la  zone  de  symétrie,  montrant  Taxe 
Up  sensiblement  centré,  monte  à  28®.  Ici  encore,  nous  avons  donc  affaire  à  une 
andésine  à  44  Vo  d'An.,  présentant  des  zones  d'accroissement  irrégulières  qui 
atteignent  des  variétés  de  labrador  à  60  7od'An. 

Le  magma  de  seconde  consolidation  a  un  grain  moyen  de  40  a  ;  mais  dans  les 
apophyses  touchant  les  schistes,  le  grain  s'atténue  d*une  façon  extraordinaire  et 
en  outre  les  actions  secondaires  épigénisent  entièrement  les  feldspaths  en  kaolin 
ou  séricite,  et  l'amphibole  en  chlorite  et  calcite. 

C'est  dans  ces  carrières,  au  contact  des  apophyses  de  porphyre  bleu^  que  nous 
rencontrons  les  premières  variétés  des  schistes  noirs  inférieurs,  nettement  mé- 
tamorphiques ;  elles  existent  en  réalité  sur  toute  la  périphérie  du  massif;  mais 
rétat  de  décomposition  dans  lequel  on  les  trouve  d'ordinaire,  ne  permet  pas 
leur  étude  microscopique.  Ce  sont  des  grès  quartzeux  à  grain  très  fin,  à  ciment 
argileux,  alternant  parfois  avec  des  quartzites  et  des  arkoses  à  grain  moins  at- 
ténué. Le  métamorphisme  y  développe  d'innombrables  et  fines  lamelles  de  mica 
noir  à  un  axe  (biotite),  déterminables  seulement  aux  forts  grossissements,  mais 
parfaitement  caractérisées  par  leur  polychroïsme  dans  les  tons  brun  pâle  et  par 
leur  grande  biréfringence.  Ils  prêtent  à  la  roche  une  couleur  brune  en  plaque 
mince  ;  leur  grain  moyen  (diamètre  des  lamelles)  ne  dépasse  pas  ici  15  ii  ;  dans 
certaines  bandes  à  plus  gros  éléments  on  en  trouve  de75  fx  ;  l'épaisseur  des  em- 
pilements  varie  entre  2  et  10  fi. 

Au  passage  du  ruisseau  d'Aigue^Bonne  et  jn^ès  d'une  maison  isolée  au  S.  0.  des 
Ferrières,  les  mômes  variétés  de  contact,  porphyre  et  schistes,  peuvent  être  re- 
cueillies ;  elles  nous  conduisent  insensiblement  sous  les  quartzites  du  sommet 

*  Etude  sur  la  détermination  des  feldspaths,  2o  fascicule.  Paris,  Baudry,  1896,  p.  86. 
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à  l'Ouest  du  point  170m.,  qui  sont  à  grain  assez  fin,  riches  en  quartz  et  en  fer 
oligiste  avec  un  peu  de  séricite  comme  liaison. 

Au  pied  et  à  POuest  du  sommet  170  m.  y  le  porphyre  s'avance  en  forme  de  Ian« 
guette,  dans  un  ravin  latéral  qui  se  dirige  vers  la  plage  d'Aigue-Bonne  ;  on  a 
aflaire  ici  à  son  toit  qui  s*enfonce  sous  les  schistes  et  quartzites  des  deux  som- 
mets voisins  ;  quelques  petites  recherches  y  ont  été  pratiquées  et  permettent  de 
recueillir  des  échantillons  bien  frais.  Us  sont  du  plus  haut  intérêt  ;  car  ils  témoi- 
gnent d*un  métamorphisme  endomorphe,  caractérisé  par  un  enrichissement  du 
magma  en  potasse. 

Un  des  types  recueillis  correspond  à  une  magnifique  andésite  quartzifère  et 
micacée  dont  la  photographie  PI .  V,  fig.  2,  amplifiée  2o  fois,  rend  compte  : 
grands  cristaux  d'amphibole  verte,  très  fratche,  très  allongée  et  très  mà- 
clée;  andésine  abondante,  zonée,  et  à  composition  très  aberrante,  de  30  à 
60  Vo  d'An.  Le  magma  de  seconde  consolidation  comprend  :  du  fer  oxydulé,  du 
mica  noir  très  frais,  en  petites  lamelles  hexagonales  à  un  seul  axe  optique  (bio- 
tite),  des  microlites  de  plagioclase  aplatis  suivant  g^  (010)  (vus  sur  la  tranche, 
ils  ont  30  u  de  largeur,  en  moyenne,  sur  150p  de  longueur)  ;  enfin  du  quartz  assez 
peuabondantSy  en  plages  xénomorphes  rétractées  d'un  diamètre  moyen  de  45  f^. 

Le  mica  noir,  abondant,  attaque  et  épigénise  visiblement  la  périphérie  des 
cristaux  d'amphibole.  Les  microlites  d'andésine  ont  une  bordure  acide  d'oligo- 
ciase  ;  une  section  g*  (OiO)  nous  a  donné  : 

En  bordure +    6o  20  V»  d'An. 

Au  cœur —  12*  42  7«      t 

Eclairement  commun  .  .  .  +  38^ 

Le  trait  caractéristique  de  la  roche  est  l'apparition  du  mica  noir  ;  les  lamel- 
les, qui  n*ont  pas  en  moyenne  un  diamètre  de  plus  de  15  /a,  s'agrègent  entre 
elles  à  la  façon  du  mica  noir  des  schistes  métamorphisés  par  le  granité.  Les 
grands  cristaux  d'amphibole  étaient  certainement  déjà  consolidés,  quand  le 
mica  noir  les  a  partiellement  épigénisés  et  s*est  répandu  dans  tout  le  magma  de 
seconde  consolidation. 

D'autres  variétés,  recueillies  au  contact  même  du  toit  du  massif,  toujours  au 
S.  S.O.  des  Ferrières,  montrent  une  transformation  endomorphe  encore  plus 
avancée  ;  l'amphibole  est  entièrement  résorbée  et  transformée  en  fer  oxydulé, 
en  fer  oligiste  et  en  mica  noir  ;  les  grands  cristaux  d'andésine,  très  brisés,  sont 
encore  visibles  ;  le  magma  est  riche  en  quartz,  en  mica  noir  et  en  orthose,  d'un 
indice  bien  nettement  inférieur  à  celui  du  quartz.  C'est  donc  là  une  vraie  micro- 
granulite  acide  dépourvue  encore  de  grands  cristaux  de  quartz  bipyramidé, 
mais  par  ailleurs  en  tout  semblable  à  celles  que  nous  étudierons  au  Nord  des 
Ferrières.  Le  grain  du  magma,  très  inhomogène  et  très  chargé  de  débris  d'ar- 
koses  et  de  quartzites  mal  digérés,  oscille  entre  15  et  45  u. 

Pour  ne  pas  quitter  ce  type  endomorphique  si  intéressant,  nous  passerons  im- 
médiatement à  la  description  des  roches  situées  au  Nord  du  domaine  des  Fer- 
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rières,  quitte  à  reprendre  ensuite  l'étude  des  variétés  de  la  bordure  orientale  du 
massif. 

Au  Nord  des  FerrièreSj  à  50  mètres  du  domaine,  le  long  d'un  chemin  qui  re- 
joint un  petit  col  d'où  Ton  gagne  le  chemin  de  Gratadis,  afDeurent  des  bancs 
E.NE.  de  porphyre  blanc,  dans  lequel  le  mica  noir  est  visible  à  1-œil  nu.  Ces 
affleurements  se  reproduisent  plusieurs  fois,  jusqu'à  une  distance  de  260  m.  de 
la  ferme. 

Laroche  (IM.  VI,  fig.  2,  photographie  grossie  25  fois)contient  de  grands  cris- 
taux d'andésine  zones,  avec  périphérie  très  acide  en  oligoclase-albite  et  quel- 
ques quartz  anciens  bipyramidés.  L'andésine  présente,  dans  la  zone  de  symé- 
trie, un  maximum  de  20*  avec  Up  bien  visible  dans  le  champ  du  microscope, 
correspondant  à  une  teneur  de  37  Vo  d*Ân.  Une  section  perpendiculaire  à  Taxe 
ïïg  d'une  des  zones  a  donné  : 

(a)  Zone  intérieure  développée.  .  .  —    8» 

(b)  Pacules  moyennes +    2«  centrées  pour  Ug  . 

(c)  Zone  extérieure  mince -j-  !0« 

Eclairement  commun .,....+  âO<» 

Le  feldspath  (a)  contiendrait  35  Vo  d'An.  ;  (b)  2Ç  Vo  et  (c)  15  7o.  Enfin  une 
section  à  peu  près  perpendiculaire  à  l'axe  optique  A^  donne  : 

Plan  des  axes  optiques  à  —  60®  de  la  trace  g*  (010). 
Lamelle  (l'J à  —  46* 

Ce  qui  correspond  (toutes  erreurs  compensés)  à  environ  39  Vo  d'An. 

Ainsi  l'andésine  centrale  des  grands  cristaux  de  plagioclase  oscille  entre  35  et 
39  Vo  d'An.  ;  elle  passe  à  des  bordures  acides  en  oligoclase  à  15  Vo  d'An. 

Le  magma  de  seconde  consolidation  comprend  du  mica  noir  à  un  axe,  de 
l'orthose  nettement  caractérisé  par  le  procédé  Becke  et  les  autres  propriétés 
optiques,  enfin  du  quartz  automorphe,  à  sections  hexagonales  et  du  fer  oxy- 
dulé.  Le  mica  noir  forme  de  vraies  couronnes  périphériques  dans  les  dernières 
zones  d'accroissement  des  plages  de  quartz  et  se  trouve  aussi  englobé  dans  l'or- 
those ;  la  structure  est  régulièrement  microgranulitique.  Suivant  les  échantil- 
lons, le  grain  varie  de  150  à  40  /a.  La  roche  est  très  fraîche  et  ne  montre  plus 
aucune  trace,  même  résorbée,  d'amphibole. 

Plus  haut,  en  face  d'un  trou  creusé  dans  une  variété  de  porphyre  pyriteux,  on 
trouve  des  passages  analogues  aux  roches  du  S.SO  (pieddu  sommet  170 m.); les 
plagioclases  sont  encore  assez  acides.,  de  35  à  40  Vo  d'An.  ;  de  grands  cristaux 
d'amphibole  transformée  en  cblorite  et  ter  oxydulé,  dessinent  leurs  contours;  il 
y  a  du  quartz  bipyramidé  et  aussi  en  petites  sections  ovales  arrachées  aux  grès 
voisins  ;  le  tout  dans  un  magma  microgranulitique  àbiotite. 

M.Rûst  a  analysé  undestypesmicrogranulitiquesàorthose  et  biotite,  recueilli 
àlôO  m.  au  N.  des  Ferrières  ;  son  analyse  est  intéressante  à  comparer  à  celle  des 
schistes  micacés  de  contact  des  carrières  nouvelles  des  Petits-Oaoux,  ainsi  que 
de  ceux  moins  métamorphiques  que  l'on  rencontre  au  fond  du  ravin  sous  le 
chemin  de  Gratadis,  à  une  centaine  de  mètres  du  porphyre. 
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Analyses 
de  M.  Râst. 


SiO,  .... 

AI.O 

Fe,0 

CaO  .  .  .  . 
MgO  .  .  .  . 
Na,0.  .  .  . 
K,0   .  ,  .  . 

P,0. 

PI 

Perte  au  feu 


Porphyre 
des  Kerrières, 

67,79 
16,30 
4,43 
2,32 
1,4S 
3,49 
3,98 
0,S7 
» 
0,95 


400,98 


Schistes  de  contact 

Schistes  à  l'Est 

des  Petits-Caous 

du  sommet  138  m.. 

très  micacés. 

moins  micacés. 

62,68 

«8,27 

16,24 

17,68 

5,S6 

5,82 

2,34 

2,37 

2,07 

2,38 

3,76 

5,08 

5,86 

5,21 

0,14 

traces 

traces 

» 

1,54 

4,-33 

99,89 


i01,il 


L'analyse  du  porphyre  se  prête  facilement  à  une  séparation  méthodique  en- 
tre les  principaux  minéraux  qu'a  révélés  l'examen  microscopique;  le  tableau  ci* 
dessous  rend  compte  de  cette  opération  : 


SiO, 

A1,0, 

Fe,03 

CaO 

MgO 

Na,0 

K,0 

Totaux 

Quartz  libre 

18.16 

i5.i3 

3.12 

25?22 
6.16 

3*47 
1.80 

5*78 
4.24 

» 

0^83 
3.60 

2?32 

> 

> 
> 

3!49 

» 

3!22 
■  0.76 

18.16 
21.82 
7.96 
3.60 
34.49 
1?.72 

OrthosAk 

Biotile 

Feroxydulé(enPe»0»).. 
AIbitc==2.. 

Anortliite  ==1 

Totaux 

67.79 

15.29 

4.43 

2.32 

1.45 

3.49 

3.98 

98.75 

Il  manque  le  placement  de  1  Vo  d'alumine.  On  remarquera  l'abondance  du 
quartz  et  de  Torthose  et  aussi  la  teneur  moyenne  33,33  d'An,  du  plagioclase 
qui  correspond  bien  aux  déterminations  optiques. 

La  comparaison  de  ce  type  exceptionnel  avec  le  porphyre  bleu  du  Dramont 
ou  de  Boulerie  (voir  page  19)  montre  qu'il  s'est  singulièrement  enrichi  en  silice 
eten  potasse,  appauvri  en  chaux  et  en  soude  ;  le  type  granitique  a  remplacé  le  type 
dioritiqiie.  H  est  surtout  frappant  de  constater  l'analogie  de  composition  de  cette 
microgrannlite  avec  les  schistes  voisins,  provenant  de  la  trituration  des  conglo- 
mérats inférieurs.  Cette  analogie  emprunte  son  importance  aux  conditions  de 
gisement  des  variétés  analogues  du  S.  SO.,  des  Ferriëres  et  aussi  au  voisinage 
immédiat  de  débris  de  schistes  et  de  quarlzites  ferrugineux,  dont  une  fouille 
montre  l'existence  à  la  lisière  de  la  forêt,  en  vue  même  des  Ferrières.  Nous 
considérons  comme  probable  que  les  bancs  E.N.E.  de  microgranulite,  qui  se 
fondent  par  gradations  dans  le  porphyre  bleu  du  type  ordinaire,  doivent  leur 
composition  anormale  à  la  digestion  partielle  des  strates  permiennes  entre 
lesquelles  ils  se  sont  injectés. 
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Contacts  sur  le  chemin  des  Ferrières  à  Graladis,  —  Nous  avons  vu,  page  14, 
que  ce  chemin  montre,  dans  ses  talus,  divers  contacts  entre  le  porphyre  et  les 
schistes  noirs  durcis  et  micacés.  Ces  derniers  présentent  d'abord  deux  filons  de 
porphyre  isolés  et  verticaux,  NO-SE,  Tun  épais,  l'autre  très  mince  ;  en  réalité, 
l'examen  microscopique  montre  que  les  schistes  sont  en  outre  finement  injectés 
de  filonnets  de  quelques  centièmes  de  millimètres  d'épaisseur  avec  quartz,  pla- 
gioclase  et  mica  noir. 

Dans  le  plus  gros  des  filons,  on  reconnaît  encore,  malgré  l'extrême  décom- 
position, les  profils  des  cristaux  de  hornblende  transformés  en  chlorite  et  en 
hématite,  l'andésine  extraordinairement  injectée  d*albite  secondaire,  de  gros 
quartz  bipyramidés.  Le  magma,  dont  le  grain  est  de  15à30/A,  contient  de  l'an- 
désine acide,  du  quartz  grenu  et  un  mica  vert  pÀle  très  biréfringent. 

Le  contact  de  la  grande  masse  porphyrique  avec  les  schistes  développe 
également,  dans  ces  derniers,  de  fines  lamelles  de  mica  noir  ;  il  a  le  cachet 
euritique  et  débute  par  une  sorte  de  brèche  de  schistes  blanchis  par  kaolinisa- 
tion  dans  un  magma  de  seconde  consolidation  à  grains  très  fins.  Les  premières 
variétés  porphyriques,  blanchies  et  kaolinisées,  ne  laissent  pas  percevoir, 
même  au  microscope,  le  profil  des  anciens  cristaux  de  hornblende  ;  le 
quartz  bipyramidé  seul  est  intact  :  l'andésine  est  transformée  en  séricite,  le 
magma  semé  d'hématite  très  fine. 

Lorsqu'on  s'éloigne  du  contact  en  montant,  Tépidote  apparaît  comme  pro- 
duit de  décomposition  des  andésines  ;  puis  la  pâte  du  porphyre  se  teinte  de 
brun  ;  l'amphitole  apparaît  en  sections  nombreuses,  de  petite  taille,  transfor- 
mées en  chlorite  à  leur  centre,  bordées  de  mica  jnoir  à  la  périphérie  ;  le  mica 
envahit  aussi  le  magma  de  seconde  consolidation. 

Les  variétés  de  porphyre,  blanchi  par  décomposition,  s'étendent  fort  loin, 
sur  la  bordure  septentrionale,  et  gagnent  les  sommets  138  et  108  m. 

HjOS  Ck>urs.  —  L'inhomogénéité  relative,  constatée  dans  la  composition 
du  massif  des  Ferrières,  existe  aussi  dans  Tépais  filon-lit  qui  s'étend  des  Cours 
à  Prabauquous.  Les  carrières,  à  Touest  de  la  Garonne,  présentent  des  variétés 
basiques  très  cristallines,  contenant  des  roches  à  microlites  de  pyroxène,  qui 
manquent  dans  celles  à  l'Est  de  la  Garonne.  Au-delà  du  hameau  des  Cours, 
vers  l'Est,  le  porphyre  à  magma  de  plus  en  plus  euritique,  se  charge  de  grains 
bipyramidés  de  quartz,  généralement  très  corrodé  et  riche  en  inclusions  vi- 
treuses; ces  grains  deviennent  énormes  et  dépassent  1  cm.  entre  une  maison 
neuve,  à  TEst  des  Cours,  et  Prabauquous;  l'andésine  y  a  3  à  4  cm. 

Carrières  voisines  de  la  Garonne.  —  Nous  avons  donné,  d'après  M.  Rûst,  l'a- 
nalyse d'une  variété  basique,  recueillie  dans  les  carrières  de  la  rive  droite  de 
la  Garonne,  au  Sud,  c'est-à-dire  au  toit  du  filon-lit  (page  19).  Les  grands 
cristaux  sont  composés  de  feroxydulé,  d'amphibole  verte,  de  plagioclase. 

Le  magma,  à  grains  cristallins  de  80  /^  environ,  contient  du  fer  oxydulé,  de 
Paugite  brun  pâle,  de  l'andésine  et  des  plages  pœcilitiques  de  quartz. 
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L'amphibole  présente  les  caractères  ordinaires  au  porphyre  bleu  (voir 
page  19),  polychroïsme  dans  les  Ions  verts  et  brun-pàle,  màcle  suivant 
h*(100),  extinction  dans  g*  (010)  à  15o  de  la  trace  h*  (100),  suivant  n  . 

Les  plagioclases,  en  grands  cristaux,  ont  en  général  des  formes  carrées  avec 
prédominance  des  faces  p  (001),  g*  (010),  m  (ÎIO),  t  (110),  a  «/»  (201);  ils 
offrent  lesmàcles  de  l'albite,  delà  péricline,  plus  rarement  de  Carisbad.  Leur 
centre  est  souvent  corrodé  et  infiltré  d'albite;  ils  sont  zones  et  en  général  plus 
basiques  au  cœur  qu'à  la  périphérie.  Le  maximum  de  la  zone  de  symétrie  donne  : 

pour  (1)  (1')  ±1  3V    Ce  qui  correspond  à  46  7©  d'An. 

«     (2)  (2')  zh  13= 

Une  section  perpendiculaire  à  Up,  a  donné  : 

au  centre  +  28®  46  "/o 

à  la  périphérie  +  25*    (bien  centrée  pour  Up)     43  7o 

éclairement  commun       —  38* 

Une  section  perpendiculaire  à  Ug  a  donné 

au  centre  —  18*^  48  «/o 

Les  microlites  d'augite  sont  lamelleux,  d'un  brun  pâle,  non  polychroTques  en 
lame  mince;  Ug  esta  environ  40*  de  l'arête  h«g*  (100)  (010). 

Les  microlites  d'andésine  du  magma  sont  en  général  d'indice  supérieur  au 
quartz;  aucun  d'eux  ne  s'est  montré  moins  réfringent  que  l'indice  maximum 
du  quartz. 

Une  nouvelle  carrière,  située  à  l'Est  de  la  Garonne,  entre  cette  rivière  et  les 
Cours,  au  mur  du  filon-lit,  nous  a  fourni  des  échantillons  d'unegrande  fraîcheur 
qui  ne  présentent  déjà  plus  de  microlites  de  pyroxène.  Le  grain  du  magma, 
très  cristallin,  oscille  entre  50  et  90  f .  Lequartz  est  à  structure  pœcilitique,  pas- 
sant presque  à  la  micropegmatite.  Les  grands  cristaux  d'andésine^  très  zones, 
86  prêtent  facilement  à  une  bonne  détermination  optique  ;  souvent  la  zone  la 
plus  basique  est  intermédiaire  ou  même  périphérique;  elle  est  assez  épaisse. 

Maximum  de  la  zone  de  symétrie  : 

(1) 

(a)  centre  du  cristal  —  29o      +  27«  43  Vo  d'An. 

(b)  périphérie  —  32'» 
Eclairement  commun  -(-  38° 

(1)  est  à  peu  près  centré  par  rapport  à  np. 
Sections  perpendiculaires  à  Ug  : 

(a)  centre  du  cristal 

(b)  large  zone  suivante  (centrée  pour  ng)  - 

(c)  zone  multiple  de  passage  de 

(d)  même  feldspath  que  (a),  zone  périphérique 
Eclairement  commun  + 

Autre  exemple  (flg.  18). 


(*') 

+  Î70 

43  V. 

+  33» 

47  «A 

0O 

30 

V. 

d'An. 

14» 

47 

V. 

O"  à- 

■  iA» 

0* 

30« 
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(1) 

(a)  centre  du  cristal  (centré  pour  ng)     —  i2o 

(b)  zone  assez  mince  —  15o 

(c)  zone  assez  large  —  26» 

(d)  mince  zone  périphérique  0^ 
Eclairement  commun  +  25® 


(n 

-    6« 

43 

V.  d'An 

» 

48 

V. 

—  10» 

55 

V. 

30 

% 

Toutes  ces  roches,  si  fraîches  soient-elles,  sont  riches  en  albite  secondaire. 
Leur  type  se  retrouve  encore  dans  quelques  petites  recherches  ouvertes  sur  le 
plateau,  à  TËst  des  Cours. 

Mais  au-delà  de  la  maison  neuve,  au-dessus  des  (  des  Crottes,  le  quarts  bipy- 
ramidé  se  montre  en  abondance  ;  en  môme  temps,  le  type  se  rapproche  des 
variétés  très  porphyriques,  à  grain  très  fin,  qui  se  développent  en  nombreux 
filons- lits»  entre  Prabauquous  et  les  Grands-Caous;  le  grain  du  magma  des- 
cend à  iO  p  et  au-dessous,  l'amphibole  est  transformée  partiellement  en  chlorite 
etcalcite;  les  andésines  elles-mêmes  sont  calcifiées  par  actions  secondaires  ; 
chose  remarquable,  les  grands  cristaux  sont  énormes  et  atteignent  plusieurs 
centimètres,  en  même  temps  que  le  magma  voit  diminuer  son  grain. 

FilonS'lUs  de  PeirêSarrade,  de  rOrphelinat  de  Boulerie,  de  la  plage  d* Aiguë- 
Bonne.  —  Nous  pouvons  réunir,  au  point  de  vue  pétrographique,  ces  trois 
gisements  entre  eux.  M.  Rûst  (page  19)  a  fait  Tanalyse  d'un  échantillon  prélevé 
dans  la  carrière  de  l'Orphelinat  de  Boulerie,  d'où  Ton  a  récemment  tiré  quelques 
monolithes,  susceptibles  d'être  taillés  en  colonnes. 

Les  grands  cristaux  du  premier  temps  sont  composés  de  fer  oxydulé,  parfois 
partiellement  transformé  en  hématite,  d'amphibole  généralement  ëpigénisée  en 
calcite  et  en  chlorite  très  biréfringente,  de  gros  grains  de  quartz  bipyramidé 
très  corrodé  et  pénétré  de  pédoncules  du  magma,  enfin  d'andésine  zonée,  mais 
peu  aberrante  autour  d*un  type  à  44  ou  45  7»  d*An.  ;  maximum  de  la  zone  de 
symétrie  (1)±:30*,  (2)±:  13o;   perpendiculairement  à  dg  —  iS  à  —  iS»  avec 
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éclairemeDt  commuD  à  +  26»  ;  perpendiculairement  à  np  +  27«  ;  perpendicu- 
lairement à  A,  le  plan  des  axes  optiques  de  (1)  est  à  — 50<>,  (!')  est  à  — 39<». 

Dans  un  des  échantillons  recueillis  à  Peire-Sarrade,  j'ai  trouvé  un  grenat 
rose  inclus  au  milieu  d'un  cristal  d*andésine;  le  porphyre  de  Boulerie  contient 
de  gros  cristaux  raccourcis  d'apatite.  Tous  présentent  des  fragments  et  des 
ovales  de  quartz,  arrachés  à  leurs  salhandes,  et  entourés  d'une  fine  nourriture 
de  quartz  récent  du  magma  de  seconde  consolidation. 

Ce  dernier  est  généralement  très  fin  :  15»  &  Peire-Sarrade,  20  à  30 /«  à  Bou- 
lerie, submicroscopique  à  Aigue-Bonne.  C'est  tout-àfait  le  type  de  certains 
laccolites  américains.  Le  quartz  seul  y  est  reconnaissable,  en  plages  rétractées 
à  tendance  automorphe. 

Les  grands  cristaux  d'andésine  isolés,  étudiés  par  MM.  Des  Cloizeaux,  Henri 
S^  Glaire  Deville,  Vom  Rath,  Max  Schuster,  Fouqué  et  Lacroix,  proviennent 
soit  de  Boulerie,  soit  de  Peire-Sarrade  ;  il  nous  parait  utile  de  résumer  ici  les 
données  chimiques  et  optiques  dues  à  ces  savants  et  d'y  joindre  nos  propres 
déterminations. 

À&alys«8  de  MM.  Ste-Ûaire  Deville            liammelsberg  Vom-Raih 

58,32  58,0â 

26,S2  26,64 

8,48  8,07 

8,27  6,16 

2,36  0,97 

0,11  » 

0,60  » 


SiO, 

59,07 

AUO.  • 

26.67 

CaO 

7,96 

Na,0 

4,95 

K,0 

traces 

MgO 

0,S8 

Perte  au  feu 

0,77 

100,00 

Densités 

2,678 

101,36  99,87 

2,68  » 

D^aprèsM.  Des  Cloizeaux,  le  plan  perpendiculaire  à  rtg  fait,  avec  p  (001),  un 
angle  de  117^  Sur  j*  (010),  Textinction  est  en  moyenne  à  —  9<>  de  la  trace 
p  (001)  ;  sur  p  (001),  à  —  2^30'  de  la  trace  g^  (001). 

D'après  M.  Fouqué,  les  sections  perpendiculaires  à  itg  donnent  un  angle  de 

—  8*,  à  np  de  -f  24*30';  Tangle  vrai  des  axes  optiques  est  de  89®6'  autour  d'une 
bissectrice  positive. 

D'après  Max-Schuster,  Textinclion  sur  ^«  (010)  est  à  —  8^6'. 

M.  Fouqué  a  bien  voulu  me  confier  ses  plaques  d'andésine  de  St-Raphaël  ; 
j'y  ai  constaté  l'existence  de  zones  légèrement  variées  et  très  fines,  absolument 
entremêlées  entre  elleâ,  et  permettant  la  détermination  de  l'éclairement  com- 
mun^ Le  feldspath  dominant  me  parait  s'éteindre,  perpendiculairement  à  ng.  i 

—  10*  avec  un  éclairemeht  commun  de  +  30*;  perpendiculairement  à  tip,  l'ex- 
tinction est  à  +  24*  avec  (1')  à  —  20®  et  un  éclairement  commun  de  (1)  à 

—  31^  ;  enfin  perpendiculairement  à  g^  (010)  (1)  donne  un  maximum  de  29*^  et 
(2)  (màcle  de  Carlsbad)  est  alors  à  14^. 

Tous  ces  grands  cristaux,  sans  étiquette  précise,  se  montrent  donc  un  peu 
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plus  acides,  dans  leur  composition  moyenne,  que  ceux  qui  sont  faciles  à  étu- 
dier en  plaque  mince;  ils  se  rapportent  à  de  très  grands  cristaux,  tandis  que 
ceux  de  nos  plaques  minces  sont  plutôt  en  général  de  taille  moyenne  et  pris 
à  côté  des  très  grands  cristaux  porphyroïdes.  Leur  teneur  en  anorthite  varie 
entre  40  et  44  ^/o,  tandis  que  ceux  de  nos  plaques  minces  atteignent  45  7o- 

D'après  M.  Lacroix,  ils  sont  tantôt  allongés  suivant  Ay  (iOO)  (OiO),  tantôt 
suivant  pg*  (001)  (010),  avec  màcles  de  Carlsbad,  de  TAlbite,  de  Baveno  et 
d'AIa  ;  nous  renvoyons  à  son  intéressante  description  de  cette  dernière  associa- 
tion (Minéralogie  de  la  France,  II,  181,  1896),  en  rappelant  que  nous  avons 
constaté  une  utile  propriété  optique  de  cette  mâcle  :  les  sections  perpendicu- 
laires à  l'axe  tig  d'un  des  cristaux  sont  aussi  perpendiculaires  au  même  axe  du 
cristal  retourné  ;  en  effet,  de  i'oligoclase  au  labrador,  les  traces  des  rig  se  dé- 
placent sur  le  grand  cercle  qui  passe  sensiblement  par  les  pôles  de  p  (001)  et 
de  g^  (010)  ;  l'arête  de  rotation  de  la  màcle  d'Ala,  pg^  (100)  (010),  est  donc  sen- 
siblement perpendiculaire  à  ces  axes  itg,  ce  qui  explique  la  propriété  très  nette^ 
ment  constatée  (page  23). 

Carrière  Prola.  — Le  type  est  le  même  que  celui  de  Boulerie,  très  porphy- 
rique,  parfois  même  euritique,  à  grands  cristaux  de  fer  oxydulé,  de  horn- 
blende décomposée,  d'andésine  très  cassée,  de  quartz  bipyr^midé  rare;  à 
magma  à  peine  décomposable  d*un  grain  ne  dépassant  pas  10  fi.  Il  y  a  beau- 
coup de  débris  quartzeux  empruntés  aux  sablandes.  L*andésine  est  d'un  type 
sensiblement  plus  acide^  en  moyenne,  qu'à  Boulerie  :  maximum  de  la  zone  de 
symétrie,  27®  ;  perpendiculairement  à  ng  —  7^,  perpendiculairement  à  iip  +  24*; 
39  à  42  Vo  d'An. 

Carrière  et  filon-Ut  à  l'Est  du  sommet  Îî8  m.  — La  roche,  très  fraîche,  est  ana- 
logue à  la  précédente,  mais  ne  contient  plus  normalement  du  quartz  bipyra- 
midé.  Les  andésines  y  sont  encore  plus  acides  :  perpendiculairement  à  iig  —  6*, 
perpendiculairement  à  np  -f  21  <>  ;  maximum  de  la  zone  de  symétrie,  23®  ;  de  37 
à  39  0/0  d*An. 

Résumé  relatif  à  la  nature  pétrographique  du  porphyre  bleu.  — 

En  résumé,  la  composition  chimique  du  porphyre  bleu  le  rapproche  de  cer- 
taines diorites  quartzifères  et  porphyrites  à  amphibole  ;  les  deux  analyses  sui- 
vantes, citées  par  M.  Zirkel  (Pétrographie y  II,  545)  et  dues  à  M.  Laspeyres  et  à 
MM.  de  La  Vallée  Poussin  et  Renard,  rendent  compte  des  plus  proches  analogies 
que  nous  puissions  citer,  après  celle  de  la  roche  du  laccolite  de  Mount-Hillers 
(Henry  M'»),  dont  l'analyse  est  due  à  M.  W.  F.  Hillebrand. 
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Hornblende  porphy ri (0  Micro-dioritequartzifèn'  Porphyrite 
Dramont                       de  liuckenau  de  Qaenast  de  Mounl- 

(Riist)  près  Kreulznach  (De  la  Vallée  Poussin         Hilicr^t 

(Laspcyre«)  et  Renard)  (Hillebrand) 

SiO,  61,58  6i,45  56,2i  63,39  t 

A1,0,  18,84  17,46  17,16  17,13 

Fe,0,               4,68  »  »  1,86 

PeO                   1  5,76  10,26  2,74  • 

CaO                 6,59  4,23  7,12  5,67  » 

MgO                 2,04  2,74  2,08                   1,48 

Na,0                4,27  4,00  4,02  4,50 

K^O                  1,49  2,89  1,48  2,25 

P,0,                 0,27  .  »  0.26 

Perte  au  feu    1,61  1,04  2,79  0,58 

101,37  99^  101,12  99,86 

Y  compris  (1)  TiOî  —  0,51  ;  (î)  MnO  —  O.li  ;  (3)  SrO  —  0,12  et  BaO  —  0,16. 

Les  principales  variétés  de  porphyre  bleu,  étudiées  dans  ce  mémoire,  four- 
nissent, entre  la  chaux,  la  potasse  et  la  soude,  les  relations  atomiques  sui- 
Tantes  : 

KtO       NatO  CaO 

Dramont  (type  moyen) 1  —  4,4  8,7 

Boulerie  (type  acide) 1—6,5         11,0 

Les  Cours  (type  basique) 1  —  4,5  9,3 

Au  N.  des  Perrières  (variété  endomorphique).      1  —  1,3  1,0 

Il  est  intéressant  de  suivre  la  variation  de  composition  des  plagioclases  en 
grands  cristaux  dans  les  principaux  gisements  ;  ils  sont  tous  zones,  mais  il  est 
très  rare  que  les  zones  se  succèdent  dans  Tordre  régulier,  du  plus  acide  au 
plus  basique;  généralement,  une  andésine  intermédiaire  de  41  à  44  Vo  d'An, 
domine  de  beaucoup  et  se  mélange  irrégulièrement  avec  de  très  nombreuses  et 
très  fines  zones  plus  basiques,  allant  jusqu'au  labrador  à  60  Vo  d'An.  ;  les  zones 
franchement  acides,  à  28  Vo  d'An,  occupent  d'ordinaire  la  périphérie.  L'im* 
prégnation  d'albite  secondaire  est  fréquente. 

Parmi  les  grands  cristaux  d'andésine  les  plus  acides,  nous  citerons  ceux  de 
la  carrière  au-dessous  du  sommet  118m.  (38  Va  d'An.),  de  la  Touchque  (41  Vo)> 
delà  carrière  Prola  (41  Vo);  puis  viennent  les  filons  très  porphyriques  de 
rOuest  des  Ferrières  (42  Vo),  de  PeireSarrade,  Boulerie,  Aigue-Bonne  (42  à 
44  •/•)»  des  carrières  des  Caous  (44  Vo)»  du  Dramont  (44  7o)»  enfin  des  car- 
rières de  la  Garonne  (Les  Cours,  46  à  55  7o)* 

Les  variétés  endomorphiques,  au  N.  et  au  S.  des  Ferrières,  dans  lesquelles 
apparaissent  le  mica  noir  et  même  1  orthose  de  seconde  consolidation,  présen- 
teot  de  grands  cristaux  de  plagioclases  extrêmement  zones  et  aberrants  ;  ils 
partagent  cette  propriété  avec  la  plupart  des  granités  endomorphiques;  dans 
les  andésites  basiques  du  pied  du  sommet  170  m.,  les  zones  varient  de  30 à  60  Vo 
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d'An.;  au  N.  des  Ferrières,  la  microgranulite  acide  donne  une  variation  de  15 
à  37  Vo. 

Le  porphyre  bleu  est  toujours  très  porphyrique  :  les  grands  cristaux  sont  de 
10  à  200  fois  plus  gros  que  les  éléments  de  seconde  consolidation.  La  structure 
est  généralement  microgranitique  à  quartz  xénomorphe  ou  pœcilitique;  il  y 
a  tous  les  passages  à  la  structure  microgranulitique  à  quartz  automorphe,  qui 
est  parfaitement  réalisée  dans  les  variétés  endomorphiques  au  N.  et  au  S.  des 
Ferrières.  Enfin,  quelques  variétés  microlitiques  ou  andésitiques,  à  microlites 
aplatis  d'andésine,  à  quartz  rare,  apparaissent  dans  la  masse  des  Ferrières,  au 
pied  du  sommet  170  m. 

La  variation  du  grain  du  magma  est  intéressante  à  noter;  en  général,  le 
grain  devient  euritique  et  submicroscopique  aux  salbandes  des  massifs  et  des 
liions-lits,  mais  seulement  sur  quelques  centimètres  d'épaisseur.  11  n'est  pas  en 
relation  bien  nette  avec  la  puissance  des  intrusions  :  ainsi,  c'est  à  TOuest  des 
Cours,  aux  carrières  de  la  Garonne,  qu'il  présente  un  maximum  de  80  u.  Puis 
viennent  les  Ferrières,  avec  ou  sans  quartz  bipyramidé,  pour  30  u.  ;  Boulerie 
donne  également  une  moyenne  de  30  p,  qui  paraît  convenir  aux  variétés  sus- 
ceptibles d'être  taillées  en  colonnes.  Le  Dramont  a  20  «*;  les  autres  gisements 
oscillent  entre  15  et  5  p. 

Les  variétés  endomorphiques  sont  à  gros  grain  :  la  microgranulite  micacée 
oscille  de  30  à  150  p  ;  l'andésite  quartzifère  et  micacée  a  ses  microlites  d*andé- 
sine  présentant  une  longueur  apparente  de  150  u.  sur  30  pt  d'épaisseur.  Elles 
correspondent  avec  évidence  à  un  maximum  de  puissance  des  forces  cristalli- 
satrices. 

Le  métamorphisme  de  contact  est  nul  ou  à  peu  près  (chlorite,  séricite,  épi- 
dote)  dans  les  arkoses,  les  conglomérats  et  les  poudingues  ;  il  consolide  et  ci- 
mente les  quartzites  et  y  transforme  partiellement  l'oligiste  en  fer  oxydulé  ; 
dans  les  schistes  inférieurs  à  Walchia,  il  développe  de  fines  paillettes  de  mica 
noir.  C'est  l'équivalent  très  atténué  des  phénomènes  de  contact  dus  au  granité 
et  en  général  à  toutes  les  roches  de  profondeur. 

Nous  avons  déjà  signalé  l'extrême  analogie  pétrographique  du  porphyre  bleu 
de  l'Esterel  avec  les  a  porphyrites  x>  des  laccolites  américains;  M.  Barroisa  bien 
voulu  nous  apporter  des  échantillons  des  Henry-lV^^  et  de  Yen-Mill,  Esk-M**,  qui 
lui  avaient  été  donnés  par  MM.  Gilbert  et  Witm.  Cross.  Dans  les  échantillons 
des  Henry-M*%  nous  avons  trouvé  de  grands  cristaux  de  hornblende  verte, 
d'oligoclase-andésine  à  28  %  d'An,  (maximum  de  la  zone  de  symétrie  +  ^0°, 
perpendiculairement  à  rigO^)  très  zonée,  mais  très  peu  aberrante,  quelques 
grains  bipyramidés  de  quartz,  noyés  dans  une  pâte  très  finement  micrograniti- 
que qui  ne  laisse  apercevoir  que  du  quartz  pœcilitique  ;  la  roche  des  Esk-M^* 
est  plus  acide  et  constitue  une  vraie  microgranulite  à  mica  noir. 

C'est  le  type  n»  1  de  M.  W.  Cross  (Geol.  Survey,  1892-1893,  paru  en  1894, 
page  226)  qui  se  rapproche  le  plus,  dans  les  Henry  M^«,  du  porphyre  bleu  de 
l'Esterel. 
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Enclaves.  —  Les  carrières  du  Dramont,  des  Petûs-Caous,  de  la  Garonne  {Les 
Cours)  permettent  de  recueillir  de  nombreux  échantillons  d'enclaves  homœo- 
gènes  (d'après  la  classification  de  M.  Lacroix),  généralement  à  gros  grain  et 
d'aspect  dioritique,  qui  sont  englobées,  sous  forme  de  fragments  aigus  ou  ar- 
rondis, dans  le  porphyre  bleu. 

Leur  étude  est  intéressante,  à  cause  de  l'extrême  variété  des  plagioclases  qui 
s'y  associent  à  la  hornblende  verte.  C'est  dans  les  fentes  de  ces  enclaves  que  se 
développent  parfois  des  zéolites  :  stilbite,  laumonite,  analcime  (Gonnard,  B.S. 
M.,  XV,  231, 1892.  —  Lacroix,  Minéralogie  de  la  France,  II,  286, 1896). 

Le  Dramont  nous  a  fourni  des  fragments  d'une  magnifique  diorite  à  anor- 
thite;  l'amphibole  en  cristaux  déplus  d'un  centimètre  de  longueur  y  est  visi- 
blement moulée  par  le  feldspath.  L'anorthite  est  entourée  d'une  mince  bordure 
de  labrador  à  55  Vo  d'An.,  elle-même  frangée  et  bordée  par  de  Talbite  secon- 
daire. Par  place,  il  y  a  remaniement  partiel  de  Tanorthite  et  production  d'une 
sorte  de  porphyrite  à  gros  grains  ;  des  cristaux  d'oligoclase-albite  (extinction 
+  12°  sur  ^*  (010))  s'y  développent  et  ont  leurs  interstices  comblés  par  du 
quartz,  de  la  chlorite,  de  la  calcite  et  de  Tépidote. 

Les  propriétés  optiques  de  l'anorthite  sont  intéressantes  à  déterminer  ;  elle 
présente  les  màcles  de  l'albile  et  de  la  péricline,  cette  dernière  plus  développée 
et  plus  saillante.  Le  maximum  de  la  zone  de  symétrie  est  de  53o.  Perpendicu- 
lairement à  ng,  Ton  a  —  52®  pour  (1)  ;  (1')  s'éteint  à  0®.  Une  section  (1)  perpen- 
diculaire à  np  donne  +  35®;  (1')  s'éteint  à  —  88®;  l'angle  des  mAcles  de  Talbite 


-^„ 


Fig.  19. 

et  de  la  péricline  y  est  d'environ  66^  (fig.  19).  Enfin,  dans  une  section  (1)  bien 
perpendiculaire  à  Taxe  optique  A,  le  plan  des  axes  optiques  est  à  —  18»  de  la 
trace  ^*  (010)  et  (1)  s'éteint  à  —54®.  Tous  ces  nombres  sont  très  voisins  de 
ceux  qu'on  peut  relever  sur  l'épure  VII  du  1^'  fascicule  de  la  Détermination  des 
feldspaths. 
M.  Rûst  a  fait  l'analyse  de  cette  enclave  riche  en  anorthite  : 
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Enclave  i  anorUiile 

Poids 

du  Dramoni 

atoooiqaes 

SiO. 

43,66 

1 

A1,0, 

26,79 

1 

Fe,03 

5,8i 

> 

CaO 

15,64 

47,8 

MgO 

5,80 

I 

Na,0 

1,97 

5,4 

K,0 

0.55 

1 

P,0. 

0,44 

f 

Perte  au  feu 

1,76 

» 

102,42 

D*autres  enclaves  de  la  môme'  carrière  du  Dramont  montrent,  avec  la  horn- 
blende verte,  du  sphène  et  des  microlites  feldspathiques  de  grande  taille,  don- 
nant, perpendiculairement  à /i^ç, -l*  ^  ^  ^p  ^^  quartz  est  sensiblement  égal  à 
ng  du  feldspath;  c'est  un  oligoclase-albite  à  environ  15  ®/o  d'An.  Comme  pro- 
duits secondaires,  outre  les  zéolites,  on  trouve  de  la  ripidolite. 

Dans  la  petite  carrière  de  la  Touchque,  des  enclaves  analogues  à  celles  du 
Dramont  se  rencontrent  côte  à  côte  avec  les  débris  de  schistes  englobés  ;  elles 
sont  très  chargées  de  calcite,'de  ripidolite  et  d'épidole. 

Les  nouvelles  carrières  à  CE^  des  Petits-Caous  contiennent  quelques  enclaves 
curieuses,  parce  que  leur  feldspath  est  beaucoup  plus  acide  que  l'andésine  en 
grands  cristaux  de  la  roche  :  l'une  d'elles  contient  de  la  hornblende  en  longs 
cristaux  très  mÀclés,  entourés  de  cristaux  raccourcis,  à  structure  grenue,  d'un 
plagioclase  qui,  perpendiculairement  à  y?g,  donne  : 

Au  cœur —  3»  32  °/o  d'An,  andésine. 

A  la  périphérie.    .     .      -f-ll»  13%    »      oligoclase-albite. 

Eclairement  commun.      -f-30^ 

Dans  les  carrières  de  la  Garonne  (Les  Cours),  les  enclaves  sont  extraordinai- 
rement  abondantes  et  variées.  Elles  contiennent  du  fer  oxydulé,  du  diopside 
vert  pÀle  en  cristaux  allongés,  de  Tamphîbole  brune  et  verte  et  de  grands  mi- 
crolites de  labrador  peu  màclé,  un  peu  zone.  Un  bon  exemple  nous  a  donné» 
dans  la  zone  de  symétrie  : 

(1)  dO  (2)  (2') 

+  10  —9  —33  +29 

C'est  donc  un  labrador  à  environ  47  Vo  d'anorthite.  Il  y  a  en  outre  du  quartz 
dans  les  interstices  et  quelques  grands  cristaux  porphyroïdes  de  feldspath,  lim. 
pide  à  la  périphérie,  criblé  d'inclusions  au  centre  ;  l'un  d'eux,  perpendiculaire 
à  np,  nous  a  fourni  la  détermination  suivante  : 

Au  centre.  ...      +34®  ?  au  moins  60  •/©  d'An. 

A  la  périphérie.      +  26«  44  %  d'An. 
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(Jpe  ç^utre  section  perpendiculaire  à  rig  nous  a  donné  : 

-  13*  44  Va  d'An 

avec  l'indication  nette  que  la  bissectrice  est  positive.  On  remarquera  l'appari- 
tion du  pyroxène  dans  les  enclaves  homœogènes  du  seul  filon-lit  de  porphyre 
bleu  qui  en  contienne  des  microlites. 

Place  du  magma  du  porphyre  bleu  dans  la  série  pétrograplilque. 
—  Dans  le  cours  des  dix  dernières  années,  de  nombreuses  tentatives  ont  été 
faites  pour  interpréter,  à  la  lumière  des  déterminations  précises  que  permet 
désormais  l'emploi  du  microscope  polarisant,  la  nature  chimique  des  magmas 
des  principales  familles  de  roches  éruptives.  Les  théories  de  Bunsen  et  de  Roth 
ont  été  critiquées  et  plus  ou  moins  rajeunies  ;  à  la  place  des  deux  magmas  fon- 
damentaux de  Bunsen  (iSSi),  M.  Rosenbusch  a  proposé  de  substituer  cinq 
groupes,  ceux  des  foyaïtes,  des  granités,  des  granito-diorites,  des  gabbroset  des 
péridotites  (1889)  ;  M.  Brôgger,  en  développant  sa  théorie  des  magma-bassins 
(1890)  et  surtout  en  cherchant  à  établir  des  groupes  rationnels  de  syénites  et  de 
diorites  (Eruptions  triasiques  de  Predazzo,  1895),  s*est  principalement  appuyé 
sur  les  relations  des  teneurs  respectives  en  chaux,  soude  et  potasse  de  ces  divers 
types.  M.  0.  Lang  s'est  également  basé  sur  les  mêmes  rapports  pour  chercher 
à  délimiter  des  groupes  naturels. 

C'est  à  M.  Iddings  *  que  Ton  doit  la  première  représentation  graphique  des 
analyses  en  bloc  et  la  possibilité  de  leur  coordination  dans  une  même  famille  ; 
il  porte  en  abscisse  la  teneur  en  silice^  en  ordonnée  les  teneurs  en  alumine,  oxy- 
des de  fer,  chaux,  magnésie,  potasse  ;  c'est  de  parti  pris  que  nous  négligons  le 
détail  consistant  à  savoir  si  les  nombres  figuratifs  comprennent  le  poids  total 
des  oxydes,  tel  que  le  fournit  l'analyse  en  bloc,  ou  s'en  déduisent  par  le  calcul 
des  atomes  des  métaux,  ou  encore  par  celui  de  l'oxygène  qui  leur  est  combiné. 

La  comparaison  définitive  s'établit,  en  effet,  sur  des  grandeurs  que  Ton  peut 
toujours  déduire  les  unes  des  autres  par  d«  simples  calculs  de  proportion  et  il  y 
a  intérêt  à  éviter  les  calculs  dans  la  mesure  du  possible. 

Tout  récemment  M.  Becke  a  proposé  '  une  ingénieuse  méthode  graphique 
pour  figurer  par  un  seul  point  la  comparaison  à  établir  entre  K,  Na  et  Ca. 
L'épure  est  malheureusement  d'une  interprétation  assez  compliquée  et  peu  par- 
lante à  l'œil. 

C'est  cependant  à  la  forme  caractéristique  de  la  figure  obtenue  qu'il  faut  ten- 
ter de  recourir  pour  juger,  d'un  seul  coup  d'œil,  les  rapports  des  éléments  ca- 
ractéristiques d'un  magma.  Ces  éléments,  au  nombre  de  sept,  silice,  alumine, 
oxydes  de  fer,  chaux,  magnésie,  potasse  et  soude,  n'ont  certes  pas  tous  une 
importance  égale  dans  la  classification  des  magmas  ;  nous  partageons  l'opinion 
de  M.  Becke,  qui  n'attribue  pas  une  importance  prédominante  à  la  question 
d'acidité  et  qui  regrette  que  l'entrée  des  diagrammes  de  M.  Iddings  soit  basée 

<  The  origin  ofigneoui  Roeki.  Bull.  Phi!.  Soc.  Wash.  Vol.  12.  —  The  eruptive  Rocks  of  Electric 
Peak  and  Sepulckre  Mountain,  12«  Ânn.  Rep.  of  the  U.  St.  Geol.  Surv.  1891,  pages  620  et  suiv. 
>  Tscbcriuak's  min.  u.  pêtrog.  Mlttheilungea.  Vol.  XVI,  page  308.  1896. 
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sur  la  quantité  de  silice.  Cependant  il  faut  que  Toeil  reçoive,  dans  son  impres- 
sion d'ensemble,  une  notion  nette  des  rapports  et  de  la  quantité  absolue  des  sept 
éléments  énumérés  ci-dessus. 

Nous  avons  essayé  de  constituer  ce  diagramme  caractéristique  de  la  façon 
suivante,  en  partant  des  résultats  bruts  des  analyses  en  bloc.  On  trace  (PI.  VII, 
fig.  1),  sur  du  papier  quadrillé,  deux  axes  rectangulaires  Ox,  Oy.  Sur  Taxe  des 
jî,  à  partir  de  l'origine  0  et  dans  le  même  sens  positif,  on  porte  deux  abscisses 
représentatives  de  la  quantité  V^  de  silice  (s)*  et  de  soude  (n).  Sur  l'axe  des  y, 
dans  le  sens  négatif,  on  trace  deux  ordonnées  représentant  la  potasse  (k)  et  la 
somme  des  oxydes  de  fer  (/*).  Sur  le  même  axe,  dans  le  sens  positif,  on  porte 
deux  ordonnées  représentant,  l'une,  la  quantité  totale  de  magnésie  (m),  l'autre  la 
quantité  de  chaux  (c)  nécessaire  pour  feUispcUhtserïsAummey  non  encore  alliée  à 
la  soude  et  à  la  potasse. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  expliquer  ce  que  nous  appelons  Talu- 
mine  et  la  chaux  felditpathisées  ;  nous  supposons,  sans  aucune  vue  théorique  et 
pour  simplifier  la  représentation  graphique,  que  la  potasse,  et  tout  ou  partie 
de  la  soude  et  de  la  chaux  immobilisent  une  quantité  d*alumine  telle  que  le 
rapport  de  l'oxygène  des  protoxydes  à  celui  du  sexquioxyde  soit  comme  1  :  3  ; 
c'est  le  cas  pour  les  feldspaths  et  les  feldspathides. 

Il  convient  de  distinguer  trois  espèces  : 

V  Dans  le  cas  le  plus  général  Talumine  est  ainsi  représentée  par  la  potasse, 
la  soude  et  une  partie  de  la  chaux  que  nous  appellerons  chaux  feldspathisée  (c). 

Le  restant  de  la  chaux  est  alors  porté  sur  l'axe  des  x,  dans  le  sens  négatif  ; 
c'est  la  chaux  libre  ou  non  feldspathisée  (Ca).  On  joint  les  trois  points  A:n  c  et  les 
trois  autres  points  fCam  ;  on  teinte  légèrement  ce  deraier  triangle  et  le  dia- 
gramme caractéristique  est  constitué. 

2^  Si  la  chaux  totale  est  insuffisante  pour  feldspathisej*  toute  Talumine,  l'or- 
donnée +  Oc  représentera  toute  la  chaux  ;  le  point  Ca  manquera,  et  il  restera 
à  représenter  une  petite  quantité  supplémentaire  d'alumine  (a)  qu'on  portera  en 
abscisse  positive  et  dont  enjoindra  l'extrémité  aux  points/ et  m.  Le  second  tri- 
angle, teinté,  sera  donc  fa  m  à\i  lieu  d'être  fCam  (voir  fig.  3  et  7,  PI.  VII). 

3»  Si  enfin  l'alumine  n'est  même  pas  suffisante  pour  feldspathiser  la.  potasse  et 
la  soude,  toute  la  chaux  sera  portée  en  abscisse  négative  et  le  point  Ca  la  re- 
présentera tout  entière.  Dans  ce  cas,  on  ne  portera  en  abscisse  positive  que  la 
quantité  de  soude  n  nécessaire  pour  feldspathiser  toute  l'alumine  ;  le  surplus 
sera  porté  en  abscisse  négative  isolée,  sous  forme  de  trait  noir  (Na),  que  l'on 
peut  remonter  pour  éviter  de  le  confondre  avec  Ca. 

Le  premier  cas  suffit  pour  représenter  l'immense  majorité  des  ro«hes.  Le  se- 
cond cas  s'applique  à  certains  granités  et  porphyres,  à  des  rhyolites  et  à  une 

*  Pour  gao^ner  de  la  place,  on  peut  se  dispenser  do  marquer  le  point  et  le  remplacer  par 
rindication  de  la  silice  0/0.  D'ailleurs  les  triangles  sont  d'autant  plus  grands  que  la  roche 
est  plus  basique. 
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classe  de  diorites  quarizifères.  Quant  au  troisième  cas,  il  est  spécial  aux  ro- 
ches à  bisilicates  sodifères,  telles  que  les  pantellérites,  certains  phonoiites  et 
certaines  téphrites. 

Les  calculs,  nécessaires  pour  la  feldspathisation  de  Palumine,  sont  très-sim- 
plifiés  par  l'emploi  de  tables  représentant  la  quantité  d'alumine  qui  correspond 
à  4,  2,  3....  9  de  potasse,  de  soude  ou  de  chaux,  et  inversement  les  quantités  de 
chaux  et  de  soude  qui  corresî>ondent  à  i,  2,  3,...  9  d'alumine. 

En  appliquant  ce  procédé  aux  principales  roches,  nous  avons  obtenu  des  dia- 
grammes très  saisissants  et  très  distincts,  qui  permettent  de  grouper  instanta- 
nément les  familles  naturelles,  toiles  que  les  lamprophyres  (minettes,  kersan- 
tites,  orthophyres  et  porphyrites  micacées,  téphrites  et  néphélinites  à  olivine, 
etc.\  et  même  d'établir  des  subdivisions  et  des  rapprochements  encore  ignorés. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  une  note  spéciale,  et  nous  nous  bornerons 
ici  à  appliquer  le  nouveau  diagramme  au  porphyre  bleu  et  aux  roches  simi- 
laires. Remarquons  cependant  que  l'excès  d'alumine  a  indique  nécessairement 
la  présence  ou  la  possibilité  de  développement  d'un  mica. 

La  PI.  VII  représente  les  divers  types  de  porphyre  bleu  analysés  par  M.  Rtist 
et  les  roches  auxquelles  nous  les  avons  comparés.  La  PI.  VIII  comprend  leS 
trois  types  de  syénites  dont  M.  Brogger  a  donné  la  composition  moyenne  : 
syénites  potassiques  ou  Plauénites,  syénites  augitiques  ou  Monzoniies,  syénites 
sodifères  ou  Lmirvikiies  ;  elle  montre  en  outre  le  type  moyen  des  diorites  et  celui 
d'une  classe  très  spéciale  de  diorites  quartzifères,  celle  des  Tonalités.  Nous  y 
avons  joint  le  diagramme  des  daciies  auxquelles  le  porphyre  bleu  a  été  assimilé 
à  tort  selon  nous.  Nous  renvoyons,  pour  les  analyses  de  ces  roches,  aux  pages 
46  et  47. 

La  comparaison  de  ces  divers  diagrammes  montre  avec  évidence  que  le  por- 
phyre bleu  ne  rentre  dans  aucune  de  ces  catégories  ;  son  magma  qu'on  peut 
nommer  Esterellite,  si  l'on  ne  craint  pas  de  sacrifier  à  la  mode  du  jour,  le  rap- 
proche évidemment  de  celui  des  Lauwikiles  ;  mais  il  en  diffère  par  sa  pauvreté 
en  potasse,  tout  comme  il  diffère  dos  diorites  ordinaires  par  sa  pauvreté  en 
magnésie.  Quant  à  sa  comparaison  avec  les  Tonalités,  elle  ne  peut  s'accommo- 
der de  la  richesse  de  ces  dernières  roches  en  alumine  et  en  magnésie. 

Sur  la  PI.  VII,  figure  le  diagramme  des  types  de  microgranulite  franche  étu- 
diés au  Nord  des  Ferrières  ;  il  rentre  dans  les  magmas  granitiques,  dont  il  se 
disting^ue  cependant  par  une  plus  grande  richesse  en  chaux  et  en  magnésie  ;  le 
granité  de  Meerauge  (Tatra)  peut  servir  de  terme  de  comparaison. 

Nous  avons  également  figuré  Ic/diagramme  de  l'enclave  à  anorthite  du  Dra- 
monl,  étudiée  page  35.  L'énorme  excès  de  chaux  feldspathisée  sur  la  magnésie 
en  fait  un  magma  tout  spécial,  auquel  nous  ne  pouvons  comparer  ni  les  diori- 
tos,  ni  les  diabases,  ni  les  gabbros,  ni  même  les  norites  habituelles.  L'air  de 
famille  de  ce  diagramme  avec  ceux  des  Ksterellites  est  frappant  et  justifie  le 
nom  d'enclave  homœogène  que  nous  avons  emprunté  à  M.  Lacroi.v 
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RÉSUMÉ   ET   CONCLUSIONS 


Il  ressort  de  Tétude  détaillée  qui  précède,  que  le  porphyre  bleu  est  essentiel- 
lement une  roche  A'injedion  ;  aucune  de  ses  variétés  ne  peut  être  considérée 
comme  épanchée  à  la  façon  des  laves.  C'est  sous  forme  de  filons-lits  d'épais- 
seurs très  variées  et  de  massifs  grossièrement  interstratiQés,  postérieurs  aux 
couches  dans  lesquelles  ils  ont  été  injectés,  que  le  porphyre  bleu  se  présente 
dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  gisements  ;  la  comparaison  avec  les  laccolites 
s'impose  ;  certains  indices  prouvent  même  que  les  plus  grands  massifs  de  por- 
phyre  bleu  se  transforment  localement  en  un  empilement  de  filons-lits, 
juxtaposés  ou  séparés  encore  par  quelques  minces  inlercalations  des  strates 
encaissantes. 

La  structure  de  la  roche  est  partout  nettement  porphyrique  ;  la  différence  de 
grain  entre  les  grands  cristaux  et  le  magma  ne  descend  nulle  part  au-dessous 
d'un  rapport  de  10  à  i  ;  il  y  a  donc  eu,  au  cours  des  stades  successifs  de  conso- 
lidation, un  changement  brusque  dans  la  nature  des  facteurs  de  la  cristallisa* 
tion  ;  il  existe  toutes  sortes  de  raisons  pour  penser  que  ce  changement  date  du 
moment  même  de  l'injection  ;  les  grands  cristaux  sont  brisés  et  corrodés,  quel- 
ques-uns sont  même  résorbés  partiellement  ou  totalement  (hornblende)  et 
épigénisés  en  nouveaux  minéraux.  Le  magma  de  seconde  consolidation,  à  base 
d'andésine  acide  et  de  quartz,  est  nettement  microgranitique  oumicrogranuli- 
tique,  comme  celui  des  roches  des  laccolites  américains  et  des  carrières  de 
Quenast.  Les  noms  variés,  attribués  aux  diverses  roches  similaires,  porphyrites 
des  Américains^  andésites  des  auteurs  allemands,  diorites  qnariztfères  des 
auteurs  belges,  cachent  malheureusement  cette  similitude  qui  est  réelle  et 
frappante. 

La  composition  du  magma  est  surtout  caractérisée  par  la  teneur  relative  en 
soude  et  en  potasse  qui  peut  être  représentée  atomiquement  par  le  rapport  de 
5  à  1  ;  la  teneur  en  chaux, beaucoup  plus  variable  ;  oscille  entre  7  (type  acide)  et 
48  (enclaves  basiques);  la  magnésie  n'est  pas  abondante;  elle  détermine 
cependant  la  production  habituelle  de  la  hornblende  et  l'ensemble  constitue 
un  magma  dioritique  acide,  avec  excès  de  silice,  donnant  naissance  à  de  véri- 
tables microdiorites  quartzifères,  passant  aux  microgranulites  andésitiques  à 
hornblende  ;  l'étude  des  enclaves  homœogènes  conduit  aux  mêmes  conclusions, 
malgré  la  variabilité  remarquable  et  vraiment  extraordinaire  de  leurs  plagio- 
clases.  Aucun  fait  d'observation  ne  permet  de  préciser  si  ces  enclaves  sont  dea 
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consolidations  profondes  du  magma  initial,  ou  des  roches  de  profondeur, 
bien  antérieures,  remises  en  fusion  aqueuse  et  ayant  servi  à  constituer  le 
magma  qui  a  donné  naissance,  par  son  injection  iaccolitique,  au  porphyre 
bleu.  Ce  magma  est  intermédiaire  entre  ceux  des  diorites  moyennes  et  des  syé- 
nites  sodifères. 

Les  phénomènes  de  métamorphisme  endamorphe  et  ejpomor/iAe  présentent,  malgré 
leur  peu  d'amplitude,  un  intérêt  exceptionnel.  Le  plus  souvent  ils  se  réduisent, 
dans  les  grès  et  les  arkoses,  au  développement  de  filonnets  de  chlorite  et  de 
grains  d'épidote  ;  dans  les  filons  peu  épais  de  porphyre  bleu  au  passage  à  la 
structure  euritique  avec  diminution  de  grain  du  magma  de  seconde  consolida- 
tion et  fragmentation  notable  des  grands  cristaux.  Mais  dans  les  schistes  qui 
entourent  le  principal  massif,  celui  des  Ferrières,  il  y  a  développement  de  fines 
lamelles  de  mica  noir.  En  même  temps,  le  porphyre  bleu  subit  lui-même,  loca- 
lement, une  transformation  endomorphe  caractéristique  :  le  mica  noir  se  subs- 
titue partiellement  ou  totalement  à  la  hornblende  qui  est  résorbée;  le  magma 
de  seconde  consolidation  se  charge  de  quartz  el  d*orthose  ;  la  roche  s'enrichit 
extraordinairement  en  potasse  et  en  silice  ;  les  rapports  atomiques  de  la  soude, 
de  la  potasse  et  de  la  chaux  atteignent  les  nombres  i  :  i  :  3...  Sauf  les  grands 
cristaux  d*andésine,  beaucoup  plus  zones  et  aberrants  que  dans  le  type  nor- 
mal, la  roche  ainsi  transformée  n'a  plus  qu'un  rapport  lointain  avec  une  mi- 
crodiorite  ;  les  affinités  vont  au  magma  granitique  acide  et  cependant  on  trouve 
tous  les  passages  au  porphyre  bleu  ordinaire. 

La  comparaison  entre  l'analyse  chimique  des  variétés  les  plus  endomorphi- 
ques  et  celle  des  schistes  de  contact  plus  ou  moins  métamorphisés,  révèle  une 
telle  analogie  que  l'hypothèse,  à  laquelle  nous  nous  arrêtons^  d'une  assimilation 
partielle  des  salbandes,  nous  paraît  la  plus  vraisemblable. 

Si  cependant  on  veut  recourir  à  la  nolion  des  différeDciations  d'un  magma 
primitivement  homogène,  on  se  heurte  à  de  nombreuses  difficultés;  on  ne  dé- 
couvre pas  le  pendant  basique,  dépourvu  d'orthose,  enrichi  en  chaux  et  en  ma- 
gnésie,  que  suppose  cette  théorie  ;  il  est  en  outre  impossible  de  trouver  une 
explication  de  l'épigénie  partielle,  souvent  visible,  de  la  hornblende  en  mica 
noir. 

La  comparaison  avec  les  appareils  granitiques  de  profondeur  nous  paraît 
instructive;  elle  révèle  des  dissemblances  caractéristiques.  On  sait  que  les  con- 
tacts de  ces  appareils,  très  polymorphes,  peuvent  se  classer  en  trois  principales 
catégories,  suivant  la  profondeur  considérée  : 

i»  En  grande  profondeur  ou  dans  les  conditions  de  maximum  d'action,  le 
granité  semble  se  développer  sur  place  en  s'assimilant  partiellement  ou  totale- 
ment les  strates  qu'il  vient  toucher,  sans  les  déranger  d'une  manière  sensible. 
Son  action  modificatrice  ou  dissolvante  s'exerce,  avec  un  maximum  d'intensité, 
sur  les  schistes  voisins  de  sa  propre  composition.  Ainsi  les  granités  h  mica 
noir  transforment  au  loin  les  schistes  argileux  en  micaschistes  et  même  en 
gneiss,  puis  se  les  assimilent  et  s'y  substituent  pour  ainsi  dire,  sans  que  les 
fragments  moins  modifiés  semblent  dérangés  ou  déplacés. 
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Les  strates  de  composition  différentes  résistent  davantage  et  semblent  parfois 
former  de  faux  filons,  plus  ou  moins  segmentés,  au  milieu  des  massifs  grani- 
tiques: M.  Barrois  a  suivi  ainsi  des  couches  de  quartzites  épargnés  ;  tout  récem- 
ment M.  Lacroix  a  fait  la  môme  observation  sur  des  strates  calcaires.  En  même 
temps»  ces  corps  étrangers  réagissent  puissamment  sur  le  granité  encaissant; 
les  strates  dolomitiques  le  transforment  en  syénite,  en  diorite  et  en  diabase 
(Auvergne,  Beaujolais);  M.  Lacroix  a  môme  montré  (Pyrénées),  que  des  norites 
et  des  péridotites  peuvent  ainsi  prendre  naissance;  l'action  endomorphe  est  lo- 
calisée et  le  brassage  du  magma  granitique  n'étend  pas  au  loin,  ne  diffuse  pas 
en  général  les  éléments  modificateurs. 

2°  D'autres  contacts  nous  montrent  les  mêmes  phénomènes  de  métamor- 
phisme endomorphe  et  exomorphe,  mais  moins  importants  pour  ainsi  dire  ;  la 
zone  de  feldspatisation  ne  s'étend  qu'à  quelques  mètres  du  contact;  au  delà 
régnent  des  schistes  simplement  micacés,  analogues  aux  micaschistes  à  biotite  ; 
les  strates  basiques  ne  développent  de  Tamphibole  dans  les  granités  acides  qu'à 
leur  contact  môme.  Mais  les  fragments  de  schistes,  englobés  dans  le  granité,  ne 
sont  plus  orientés  ;  ils  constituent  une  sorte  de  brèche  qui  témoigne  de  l'écoule- 
ment relatif  du  magma  granitique  par  rapport  à  ses  salbandes  ;  le  granité  ne 
s'est  plus  lentement  substitué  aux  strates  encaissantes  ;  il  les  a  brisées  et  par- 
tiellement bouleversées. 

3®  Enfin  d'autres  contacts  nous  montrent  le  granité  transformé  en  une 
roche  à  deux  temps  nettement  distincts,  avec  diminution  considérable  du 
grain  des  derniers  éléments  consolidés;  sans  doute,  parfois,  on  voit  encore  les 
grands  cristaux  de  feldspath  et  les  grandes  plages  de  quartz  continuer  à  se 
nourrir  pendant  le  second  stade  de  la  consolidation,  et  englober  dans  leurs  der- 
nières zones  d'accroissement  les  éléments  du  microgranite  ;  mais  le  changement 
brusque  des  facteurs  de  la  cristallisation  est  patent.  Dans  les  exemples  qu'il 
nous  a  été  donné  d'étudier  (St-Foy  l'Argentière,  Lyonnais,  versant  méridional 
et  oriental  de  TAigoual),  la  transformation  en  microgranite  ne  se  fait  que  sur 
quelques  mètres  d'épaisseur,  ou  dans  des  apophyses  filoniennes  peu  puissantes. 
En  môme  temps  le  métamorphisme  exomorphe  s'atténue,  le  métamorphisme 
endomorphe  paraît  généralement  faire  défaut  ;  il  est  évident  qu'une  sorte  de 
croûte  protectrice,  éventée  on  brusquement  refroidie,  a  protégé  le  granité  et  les 
schistes  contre  des  actions  consécutives  et  prolongées. 

Si  maintenant  nous  nous  reportons  au  porphyre  bleu  et  plus  généralement 
aux  roches  intrusives  dont  on  connaît  le  toit  et  le  mur,  telles  que  nous  les 
voyons  à  St-Raphaël  et  dans  les  laccolites  américains,  le  premier  fait  qui  saute 
aux  yeux,  pour  ainsi  dire,  est  la  structure  éminemment  porphyrique:  les  deux 
temps  de  consolidation  sont  partout  et  toujours  extraordinairement  distincts, 
môme  dans  les  plus  puissants  de  ces  massifs  intrusifs;  lorsque  la  composition 
moyenne  du  magma  s'y  prête,  ils  sont  microgranitiques  ou  microgranulitiques. 
C'est  donc  avec  les  contacts  granitiques  du  troisième  ordre  qu'ils  peuvent  être 
comparés  et  non  avec  les  contacts  de  grande  profondeur. 

Il  est  extrêmement  remarquable  que  le  porphyre  bleu  nous  ait  présenté 
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quelques  indices  nets  des  phénomènes  de  métamorphisme  endomorphe  et 
exomorphe  qui  se  développent,  avec  une  incomparable  intensité,  au  contact  des 
granités  plus  profonds.  11  nous  paraît  que  de  pareilles  constatations  ne  permet- 
tent pas  de  négliger  Taction  réciproque  des  salbandes  sur  les  magmas  éruptifs; 
cette  action  doit  souvent  modifier  la  nature  chimique  des  magmas  et  le  défaut 
relatif  de  brassage  des  parties  ainsi  modifiées  parait  aussi  caractérisé  dans  les 
gisements  laccolitiques  que  dans  certains  granités  profonds. 

Il  y  a  donc  analogie  avec  les  contacts  granitiques  du  troisième  ordre;  mais  la 
structure  porphyrique  est  extraordinairement  plus  développée  ;  elle  règne 
seule  sur  des  épaisseurs  de  400  mètres  aux  Ferrières,  de  plusieurs  kilomètres 
dans  les  laccolites  américains.  Que  sont  les  quelques  mètres  de  microgranite 
des  contacts  du  Lyonnais  ou  de  TAigoual  à  côté  de  ces  massifs  puissants?  L'é- 
tude attentive  des  bords  de  la  masse  des  Ferrières  suggère  Tidée  qu'en  réalité 
ils  sont  composés  de  filons-lits  de  médiocre  épaisseur,  juxtaposés  et  comme 
empilés.  Dès  lors,  ce  n'est  même  pas  avec  les  contacts  granitiques  de  troisième 
ordre,  mais  bien  avec  leurs  apophyses,  que  la  comparaison  s'imposerait.  Telle 
est  la  conclusion  qui  nous  paraît  la  plus  vraisemblable,  tant  au  point  de  vue 
des  faità  d'observation  que  des  possibilités  mécaniques. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PI.  I. 
Carte  géologique  au  1 :  50  000  des  environs  de  St-Raphaêl. 

PL  II. 

Photographie  d*un  filon-lit  de  porphyre  bleu,  le  long  du  rivage,  à  TOuest 
de  la  plage  d' Aiguë-Bonne.  La  photographie  est  prise  vers  le  Nord-Est  ; 
elle  montre  le  toit  du  filon-lit  s'enfonçant  en  concordance  apparente  sous  les 
bancs  de  poudingue  porphyrique  AB  ;  le  porphyre  est  de  couleur  claire  ;  on  voit 
les  galets  des  bancs  de  poudingue  qui  sont  venus  plus  foncés  que  le  porphyre. 

Voir  la  description  de  cet  affleurement  page  12  et  fig.  il. 


PI.  III. 

Photographie  du  côté  oriental  et  du  fond  de  la  petite  carrière  ouverte,  au 
Sud-Est  des  Petits-Gaous,  dans  une  apophyse  transversale  de  porphyre  bleu. 
Voir  la  description  de  la  carrière  et  la  fig.  12,  p.  43.  Le  porphyre  paraît 
blanc,  les  schistes  encaissants  sont  noirs  sur  la  photographie  ;  on  y  aperçoit  la 
petite  faille  E.O.,  marquée  dans  la  coupe  CD  de  la  fig.  12. 

PI.  IV. 

Photographie  de  la  Carrière  du  Dramont^  prise  à  l'Est  de  la  grande  fouille 
et  vers  le  Nord-Ouest.  A  droite,  en  haut,  on  aperçoit  les  déblais  voisins  de  la 
carrière  de  la  Touchque  et  les  pentes  des  sommets  à  146  et  170  m.  Voir  la  des- 
cription et  la  coupe  de  cette  carrière,  page  16  et  fig.  14. 

PI.  V. 

Fig.  1.  —  Photographie  d'une  plaque  mince  de  porphyre  bleu  du  Dramont. 
Niçois  croisés,  parallèlement  aux  bords  de  la  planche;  grossissement  de  25  dia- 
mètres. Voir  la  description  de  la  roche,  page  19. 

Fig.  2.  — •  Photographie  d'une  plaque  mince  de  porphyre  bleu  au  Sud  des 
Ferrières,  au  pied  et  à  TOuest  du  sommet  170  m.  Variété  endomorphique  à 
mica  noir,  à  structure  andésitique.  Voir  la  description  de  cette  roche,  page  25. 
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PI.  Vl. 

Fig.  i.  —  Porphyre  bleu  de  la  grande  carrière  des  Petits-Gaous  (an- 
cîenDe  carrière  romaine),  Photographie  d'une  plaque  mince,  Niçois  croisés, 
grossissement  de  25  diamètres.  Voir  la  description  de  cette  roche,  page  23. 

Fig.  2.  —  Variété  très  endormophique  au  Nord  des  Ferrières  ;  Niçois 
croisés  ;  grossissement  de  25  diamètres.  Vraie  microgranulite  à  orthose  et  mica 
noir.  Voir  la  description,  page  26. 

PI.  VII. 

DIAORAMMBS  CARACTÉRISTIQUES  DBS  MAGMAS. 

L  Diorite  quartzifère  (Esterellite).  Moyenne  des  cinq  analyses  de  porphyre 
bleu  normal,  données  dans  ce  mémoire  et  dues  à  M.  le  D*"  Rûst. 

II.  BnolaYe  à  anorthite  et  hornblende  du  Dramont  ;  voir  page  36.  Analyse 
de  M.  Rast. 

m.  lUcrogranulite  au  Nord  des  Ferrières  ;  variété  endomorphique  de 
porphyre  bleu,  décrite  page  26  et  photographiée,  PI.  VI,  flg.  2.  Analyse  de  H. 
Rflst. 

IV.  Homblende-porphyrite  de  Bockenau  près  Kreutznach.  Analyse  de 
M.  Laspeyres  (iVafe?^^éi>/,  Z.  géol.  Gesell.  XIX.  1867,  871). 

V.  Homblende-quartz-porphyrite  de  Mount-Hillers,  Henry-Mountains 
(laccolite).  Analyse  de  M.  Hillebrand,  dans.  W.  Cross  (Géol.  surv.  des  Etats- 
Unis  d* Amérique,  1892-1893,  paru  en  1894,  226). 

VI.  Diorite  quartzifère  de  Quenast-Lessines.  Analyse  de  MM.  de  la  Vallée- 
Poussin  et  Renard  (Acad.  royale  de  Belgique.  XLVIII,  1879,  n«  8  et  mémoires 
couronnés,  id.,  XL). 

VII.  Oranite  de  Meerauge  (Fischseethal,  Tatra).  Analyse  de  Streng  (Pogg. 
AnD.,XG,  1853,  125). 

Vm.  Granulite  du  Val  de  Burbe,  près  Luchon,  Pyrénées.  Analyse  de  M.  Zir- 
kel  (Z.  géol.  Gesell.  1867,  97). 
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PI.  vil 

1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VU 

VllI 

s* 

61.02 

43,66 

67,79 

61,45 

63,39 

56,21 

69,31 

74.68 

a 

» 

» 

1,92 

» 

» 

» 

2,22 

» 

î 

4,99 

5,81 

4,43 

5,76 

4,60 

10,26 

4,33 

2.73 

ru 

1,93 

5,80 

1,45 

2,74 

i,48 

2,08 

0,83 

0.26 

Ca 

0,85 

3,14 

» 

0,70 

1,73 

2,06 

» 

0,78 

c 

5,64 

12,50 

2,32 

3.53 

3,94 

5.06 

3,06 

3,27 

n 

4,00 

1,97 

3,49 

4,00 

4,50 

4,02 

3,29 

4,26 

k 

Totaux  y  com- 
pris l'alumine. 

1,45 

0,55 

3,98 

2,89 

2,25 

1,48 

2,87 

1.13 

98,45 

100.22 

99,76- 

98,53 

99,02 

98,33 

100,09 

99.03 

1  Voir,  page  38,  la  signification  des  leltres,  «,  a,  etc. 


PI.   VIII. 


î.  Syénite  potassique  (Plauénite).  Moyenne  de  trois  analyses,  dans  Brogger 
{DietriadischeEruptionsfolge  bei  Predazzo,yiàQiï^\ib,h^^Q\V^hQis  Skrifter,  I  Ma- 
themat.  —  Naturv.  Klasse,  1895,  no  7,  31).       ^ 

II.  Syénite  augitique  (Honzonite).  Moyenne  de  cinq  analyses,  dans  Brôgger 
(l.  c.  page  25). 

m.  Syénite  sodifère  (Laurvikite).  Moyenne  de  dix  analyses,  dans  Brôgger 
(1.  c.  page  33). 

IV.  Syénite  éléolitique.  Moyenne  de  treize  analyses,  dans  Brôgger  (1.  c. 
page  27). 

V.  Diorite.  Moyenne  de  seize  analyses,  dans  Brôgger  (1.  c.  page  37). 

VI.  Diorite  quartzifère  (type  Tonalité,  très  différent  du  type  Esterellite)  ; 
Lauter  près  Suhl.  Analyse  de  Werther  {Joum,  d.  prakt,  Chem,^  vol.  91,  1864, 
330). 

VU.  Tonalité,  du  lac  d'Avio  (Adamelo).  Analyse  de  Vom.  Rath  (Z.  GeoL  Ges, 
XVI,  1864,  249). 

VIII.  Dacite  du  Monte  Alto  dans  les  Ëuganéens.  Analyse  de  Vom.  Rath  (Z. 
Geol.  Ges.  XVI,  1864,  500). 
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PI.  VIII 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

s 

60,57 

55,88 

58,32 

55,78 

56,52 

50,56 

66,91 

68.56 

a 

» 

9 

» 

» 

9 

1,91 

1,91 

» 

f 

8,Î3 

8,20 

7.14 

5,19 

11,08 

11,16 

6,45 

6,72 

m 

2,69 

2,01 

1,31 

0,78 

4,32 

4,17 

2,35 

0,42 

Ca 

1,85 

1,81 

1,61 

0,91 

2,00 

» 

9 

0,99 

c 

2.59 

5,19 

2,51 

1,02 

4,94 

6,35 

3,73 

2,24 

n 

2,13 

3,17 

5,70 

7,92 

3,43 

3,61 

3,33 

6,04 

k 

Totaux  y  com- 
pris l'ai  uiuioe. 

6.02 

3,67 

3,84 

5,83 

1,44 

0,37 

0,16 

1.74 

99,83 

98,70 

98,66 

98,77 

99,30 

97,48 

98,83 

99,43 
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Fig.   I.  —  Carrière  du   Draniont 


Fig.  II.  —  Au  Sud- Sud- Ouest  des  B'errières 


Campy,  36.  Avenue  de  Chftlillon,  Pans 
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Fig.  I.  —  Carrière   romaine  des    l*etit«-CaouB 


Fig.  II.  —    Microgranulite  au    Nord  des  Ferrières 


(Ijimpy,  36,  Avenue  «le  CliAlillon,  Pan»' 
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I  Estcrellite         II  Enclave  dn  DramonJt.      III  Micro^ranulite  au  N  des  Ferrières 
iV  Porphyrite  de  Bockenaa  V  P  de  Mount-Hillers  VI  Diorite  quartzifére  de 
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I  Plauênite  II  Monzonite.  IIl  Laxirvikite  IV  Ditr-oite  VDiorite. 

VI  Tonalité  de  Laut^r.  Vil  Tonalité  dlAdamello .  VIII  Dacite  de  Moale-Altu . 
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TOME  Vi,  1897-18d8. 


BASSIN  D£  PARIS 


TERTIAIRE  DE  LA  SOLOGNE 


PAR 


M.  A.DeGROSSOUVRE 

Ingénieur  en  Chef  des  Minei 
Attaché  aa  Service  Central 


J'ai  consacré  cette  année  quelques  jours  à  étudier  avec  le  concours  de  M. 
Gauchery,  Ingénieur  civil  à  Vierzon,  la  formation  argilo-sabieusequi  se  développe 
sur  les  deux  rives  de  la  Loire  en  aval  de  Gien. 

M.  Douvillé  qui,  le  premier,  a  débrouillé  cet  ensemble  (1875)  y  a  distingué 
une  assise  inférieure  et  une  assise  supérieure,  toutes  les  deux  argilo-sableuses, 
et  un  niveau  intermédiaire  argilo-calcaire.  II  a  donné  à  ce  dernier  le  nom  de 
Marnes  de  l'Orléanais  :  celles-ci,  généralement  peu  épaisses,  ont  parfois  été  con- 
fondues avec  les  marnes  verdàtres  par  lesquelles  se  termine  assez  souvent  le  Cal- 
caire de  Beauce  au  contact  de  la  formation  argilo-sableuse  qui  le  recouvre  ; 
mais,  cette  ressemblance  trompeuse  n'est  pas  suffisante  pour  autoriser  une  assi- 
milation, car  M.  Douvillé  a  montré  par  des  observations  très  précises  Texistence» 
dans  le  Gâtinais,  d'une  mince  couche  argilo-calcaire,  très  constante,  superposée 
aux  argiles  et  sables  inférieurs.  Aux  environs  d'Orléans  cette  marne  se  trans- 
forme en  un  calcaire  compact,  le  Calcaire  de  Montabuzard,  très  analogue  au 
Calcaire  de  Beauce,  mais  séparé  de  lui  par  une  assise  sableuse.  C'est  encore  avec 
ce  même  faciès  calcaire  que  les  Marnes  de  l'Orléanais  se  présentent  au  Sud  de 
Blois,  à  Ghitenay  et  à  Chevenelles,  près  Cour-Cheverny .  De  nouvelles  observations 
confirment  d'ailleurs  les  conclusions  de  M.  Douvillé,  car  M.  Gauchery  a  observé 
\ors  du  creusement  d'un  puits  à  la  Blondellerie,  commune  de  Crouy  (Loir-et- 
Cher)  un  banc  de  marne  farineuse  ayant  i  m.  d'épaisseur,  intercalé  dans  la  for- 
uiaUoû  argilo-sableuse. 

Ob ne  peut  donc  songer  à  identifier  les  Marnes  de  l'Orléanais  avec  la  partie  su- 
iw^flettre  du  (  alcaire  de  Beauce. 
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M.  Douvillé  pensait  que  cette  assise  ne  se  retrouvait  pas  sur  la  rive  gauche  de 
la  Loire  au  Sud  d'Orléans.  Les  coupes,  très  peu  nombreuses  dans  cette  région, 
ne  permettent  pas  en  effet  de  Tobserver  à  la  surface  du  sol  ;  néanmoins,  son 
existence  a  été  reconnue  d'une  manière  précise,  dans  ces  derniers  temps,  en 
plusieurs  points.  M.  Larchevèque  (de  Vierzon),  dans  une  notice  publiée  en  1892, 
a  fait  connaître  que  M.  Gauchery  avait  constaté  la  présence  de  l'élément  calcaire 
à  Mazères  près  de  Nouan-le-Fuzelier  et  à  Ortie.  Cette  année,  un  sondage  fait  aux 
Boitards,  au  N.  delà  Ferté-St- Aubin,  a  rencontré  à  la  profondeur  de  41  m.  (alti- 
tude 89  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer)  une  couche  d'argile  verdàtre  avec 
nodules  calcaires  disséminés  et  le  môme  niveau  paraît  avoir  été  rencontré  anté- 
rieurement non  loin  de  là,  dans  le  sondage  de  la  Frogerie. 

Si  nous  examinons  l'allure  des  Marnes  de  l'Orléanais,  nous  les  voyons  se  pré- 
senter sous  forme  de  calcaire  lacustre,  analogue  au  Calcaire  de  Beauce,  dans  la 
région  du  Blaisois  et  les  environs  d^Orléans;  sous  forme  de  nodules  calcaires  dis- 
séminés dans  une  glaise  verdàtre  aux  environs  de  La  Motte- Beuvron  et  avec  une 
nature  calcaire  plus  accentuée  dans  le  Gàtinais.  Il  semble  donc  que  cette  forma- 
tion présente  la  même  allure  et  joue  le  môme  r61e,  dans  Tensemble  de  la  forma- 
tion argilo-sableuse,  que  le  noyau  calcaire  du  cycle  sédimentaire  de  MM.  Rutot 
et  Van  den  Broeck. 

«blette  considération  nous  conduirait  à  regarder  les  formations  argilo-sableuses 
de  rOrléanais  et  de  la  Sologne  comme  appartenant  au  delta  lacustre  d'un  fleuve 
dans  lequel  Télément  calcaire  n'aurait  pu  se  déposer  qu'à  une  certaine  distance 
du  point  d'arrivée  des  sédiments  détritiques  entraînés  par  ce  cours  d'^au. 
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Cette  explication  concorde  assez  bien  avec  la  disposition  générale  du  bassin  de 
la  Sologne  qui  affecte  une  forme  grossièrement  triangulaire  ayant  son  sommet 
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TERTIAIRE  DE  LA  SOLOGNE  ) 

Sud  vers  Neuvy-sur-Barangeon.  Ce  point  aurait  donc  été  le  débouclié  du  cours 
d'eau  auquel  sont  dûs  les  apports  argilo-sableux  de  cette  région. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir  on  peut  ajouter  que,  dans  la  région  Sud,  le 
bassin  de  la  Sologne  coïncide  sensiblement  avec  celui  du  Calcaire  de  Beauee« 
comme  le  montre  le  croquis  annexé  dans  lequel  j'ai  indiqué  l'extension  du  Cal- 
caire de  Beauce,  celle  de  la  formation  argilo-sableuse  de  la  Sologne  et  dans 
celle-ci,  par  des  hachures  horizontales  le  développement  plus  ou  moins  pro- 
nonce  de  l'élément  calcaire. 

La  sédimentation  calcaire  aurait  donc  pris  fin  dans  ce  bassin  par  l'irruption 
d'un  cours  d'eau  entraînant  avec  lui  des  éléments  détritiques  arrachés  au  Massif 
Central. 

Peut-être  une  partie  de  cette  formation  argilo-sableuse  serait-elle  aussi  due  à 
des  apports  venant  du  Massif  Armoricain,  comme  semblerait  l'indiquer  le  pro- 
longement parallèle  à  la  vallée  de  la  Loire,  d'une  bande  de  dépôts  sableux  rap- 
portés, sur  la  feuille  de  Tours,  à  l'assise  des  Sables  do  l'Orléanais. 

L*allure  de  la  formation  est  tout  à  fait  en  rapport  avec  cette  manière  de  voir  :  les 
couches  d'argiles  et  de  sables  y  alternent,  n'y  constituant  pas  des  lits  absolument 
réguliers,  mais  au  contraire  d'une  épaisseur  très  variable  et  dont  chacun  pa* 
rait  n'avoir  qu'une  extension  relativement  limitée.  Dans  la  carrière  de  la  Ferté- 
St- Aubin  j'ai  pu  constater  par  exemple  que  les  sédiments  sableux  ravinent  la 
couche  d'argile  sous  Jacente  et  débutent  par  un  sable  grossier  ;  qu'ils  deviennent 
graduellement  de  plus  en  plus  fins  au-dessus  de  ce  gravier  de  base  pour  passer 
peu  à  peu  à  un  sable  argileux  puis  à  une  argile  sableuse. 

Cette  formation  argilo-sableuse  n'est  pas  d'ailleurs  absolument  dépourvue  de 
débris  fossiles,  car  tout  récemment  on  m'a  communiqué  des  matières  végétales, 
plus  ou  moins  transformées  en  lignites,  trouvées  au  fond  d'un  puits  creusé  dans 
la  commune  de  Nançay  ;  une  découverte  semblable  a  été  faite  au  sein  des  argi- 
les que  l'on  rencontre  à  Neuvy -sur-  Barangeon .     * 

Cependant  je  ne  dois  pas  dissimuler  que  cette  hypothèse  rencontre  des  diffi- 
cultés :  ainsi  l'existence  de  lambeaux  de  terrains  de  Sologne,  indiqués  sur  la 
feuille  de  Bourges,  au  Sud  de  Neuvy  sur-Barangeon,  existence  qui  constituerait 
un  nouvel  argument  en  sa  faveur,  ne  me  parait  pas  confirmée,  car  je  crois  que 
CCS  lambeaux  doivent  plutôt  être  rapportés  au  limon  des  plateaux.  D'autre  part, 
à  Neuvy-sur-Barangeon,  sur  la  bordure  du  bassin,  il  existe  une  assez  forte  épais- 
seur d'argile  pure,  car  des  puits  forés  dans  cette  localité  ont  pénétré  dans  ces 
argiles  sur  20  mètres  sans  les  traverser,  fait  qui  ne  parait  guère  conciliable  avec 
l'hypothèse  que  le  débouché  du  cours  d'eau  amenant  les  matériaux  argilo- 
sableux  aurait  eu  lieu  vers  ce  point. 

En  outre  de  la  formation  argilo-sablouse  dont  je  viens  de  parler,  on  rencontre 
en  Sologne  un  terrain  formé  de  grès  le  plus  souvent  grossiers,  tantôt  tendres, 
tantôt  trèâ  durs,  à  ciment  d'argilithe,  associés  à  des  lits  d'argilithe  blanche,  ba- 
riolée ou  même  noirâtre.  Ce  terrain  est  très  développé,  notamment  aux  environs 
de  Souesmes  et  de  Brinon.  11  occupe  toujours  la  surface  du  sol,  aussi  bien  sur 
la  bordure  du  bassin  qu'en  s'éloignant  vers  le  centre  et  il  ne  parait  pas  avoir 
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été  rencontré  dans  les  puits  et  sondages  exécutés  plus  au  Nord.  On  serait  de  la 
sorte  conduit  à  le  considérer  comme  discordant  avec  la  formation  argilo-sableuse 
de  la  Sologne  et  constituant  un  terme,  non  encore  classé,  de  la  série  sédimen- 
taire  de  la  région. 

11  serait  peut-être  un  peu  hardi,  reprenant  riiypothëse  émise  plus  haut,  de  le 
regarder  comme  la  plaine  alluviale  par  laquelle  s  est  terminé  le  remplissage  de 
la  cuvette  de  la  Sologne. 

Ces  Grès  de  Sologne  offrent  une  certaine  analogie  avec  les  grès  sidérolithiques 
(oligocènes),  par  exemple  avec  les  Grès  de  la  Brenne  ;  certains  échantillons  ne 
pourraient  en  être  distingués  K  \\s  ne  doivent  pas  cependant  être  confondue  avec 
ces  derniers,  car  il  existe  entre  les  deux  formations  une  discordance  stratigra- 
phique  que  j'ai  déjà  fait  ressortir  ^  De  plus  les  Giès  de  la  Brenne  s^enfoncent  à 
TËst  et  à  l*Ouest  sous  les  calcaires  lacustres  oligocènes,  tandis  que  les  autres 
sont  supérieurs  au  Calcaire  de  Beauce. 

Le  Pliocène  sous  forme  de  cailloutis  occupe  les  parties  culminantes  de  la 
Sologne  :  il  est  composé  de  graviers  de  quartz  blanc  laiteux,  plus  ou  moins 
grossiers,  de  silex  roulés  et  de  nodules  gréseux,  souvent  assez  volumineux.  Ces 
derniers  sont  parfois  adhérents  à  des  silex  ;  ils  doivent  donc  provenir  de  la  des- 
truction du  Poudingue  à  silex  généralement  superposé  à  Targile  à  silex.  Le 
cailloutis  pliocène  renferme  en  outre  quelques  petits  galets  de  basalte  :  j'en  ai 
recueilli  aux  environs  de  Brinon  et  de  La  Motte-Beuvron. 

Pour  compléter  ce  qui  a  trait  à  la  constitution  de  la  Sologne,  j  ajouterai  que 
le  sondage  des  Boitards  près  la  Ferté-St-Aubin  a  rencontré  au  dessous  du  cal- 
caire de  Beauce,  à  la  profondeur  de  62  m.  (cote  58  m.),  un  sable  aquifère,  un 
peu  grossier  et  argileux,  qui  doit  probablement  être  rattaché  aux  dépôts  sableux 
en  connexion  avec  le  Poudingue  éocène  à  silex  roulés. 

'  On  peut  ajouter  que  l'analogie  est  aussi  grande  avec  certains  grès  friasiques,  tels  que 
ceux  de  la  forôt  de  Bornacq  (entre  St-Amand  et  Culan). 

*  i8S6.  Etude'  sur  les  gisements  de  minerai  de  fer  du  Centre  de  la  France.  Annales  des 
Mines. 
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DE  L'EST  ET  DU  SUD-OUEST 


PAR 


M.A.DeGROSSOUVRE 

Ingénieur    en  Chef   des  Mines, 
Attaché  au  Service  Central 


Je  vais  résumer  les  résultats  des  observations  que  je  poursuis  depuis  plusieurs 
aimées  sur  les  couches  limites  de  l'Oxfordien  et  du  Rauracien  et  tout  d'abord 
j'indiquerai  les  conclusions  générales  auxquelles  je  suis  arrivé. 

Il  est  admis  aujourd'hui  que  la  séparation  entre  ces  deux  étages  doit  être  pla- 
cée au-dessus  de  la  zone  à  il  m.  canaliailalus  et  Am,  MartelU  et  au-dessous  de  celle 
àilfii.  bimammatus  et  Am,  marantianus. 

Or»  comme  il  existe  entre  celles-ci  tout  un  groupe  de  couches  qui  a  été  com- 
plètement méconnu  jusqu'à  ce  jour,  malgré  son  importance  stratigraphique,  il  en 
résulte  que  la  définition  précédente  manque  de  précision. 

Dans  les  couches  dont  je  viens  de  parler,  Am.  canaliculatus  a  disparu,  alors 
qu'ilm.  tnarantianus  ne  s'y  trouve  pas  encore,  mais  Am.  bimammatus  s'y  montre 
déjà.  L'espèce  la  plus  abondante  de  ce  niveau,  celle  qui  peut  servir  à  le  caract^ 
riser  presque  partout,  est  Am.  hispidus^  0pp.,  généralement  confondu  avec 
Am.  canaliculatus,  mais  facile  à  reconnaître  néanmoins  sur  de  bons  échantil- 
lons. Une  faune  nombreuse  d'Ammonites  l'accompagne,  fort  différente  de  celle 
qui  peuplait  les  couches  inférieures  '.  On  peut  citer  notamment  Am.  tricriitalus^ 
Am.  birmensdorfensis,  Am.  cf.  mi'rus,  sp.  nov. ,  Su/nerta,  sp.  nov. 

<  Il  convient  de  remarquer  que  sur  sa  dernière  loge  Tome  me n  talion  de  cette  espèce  se 
rapproche  à  la  fois  de  celle  d'An»,  iemifaleatut  et  de  celle  d*Am.  mararUianus,  ce  qui  a  pu 
parois  amener  aussi  des  confusions  avec  ces  dernières. 

*  On  peut  afûrmer  que«  pour  les  couches  oxfordienncs  supérieures,  la  plupart  des  listes 
de  fossiles,  mémo  les  plus  récentes,  auraient  besoin  d'être  complètement  révisées  ;  ainsi  on 
y  voit  d*ordmaire  figurer  il  m.  MartelU,  espèce  généralement  fort  rare.  Les  PeriipAtnc<«i  appar- 
tiennent presque  tous  à  des  formes  nouvelles  ;  d*ailleurs  les  espèces  anciennes  auxquelles 
on  pourrait  parfois  les  rapporter  sont  en  général  dëflnies  d'une  manière  insuffisante. 
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Examinons  donc  la  composition  de  Tétage  Oxfordien.  On  peut,  il  me  semble, 
placer  sa  limite  au-dessus  des  dernières  couches  cailoviennes  renfermant  Rei" 
neckia  (plusieurs  espèces  spéciales),  avec  Am,  athleta,  Atn,  ornatus.  Une  coupure 
en  ce  point  me  parait  justifiée  par  les  modifications  profondes  subies  par  la  faune: 
apparition  des  Cardioceras^  des  Pachycerasy  des  Aspidoceras,  des  Oppelia  du 
groupe  d'Am.  Anar,  accompagnés  de  Peltoceras  et  de  Perisphinctes  fort  diffé- 
rents de  ceux  des  couches  sous>jacentes  et  présentant  au  contraire  de  grandes 
affinités  avec  les  formes  de  TUxfordien  supérieur. 

De  bas  en  haut,  on  distingue  une  série  de  niveaux  principaux  caractérisés 
chacun  par  ufie  faune  spéciale. 

i®  Zone  à  Cardioceras  Lamberii  avec  Cosmoceras  omatum,  forme  existant  déjà 
dans  le  Cailovien  supérieur,  Aspidoceras^  nov.  sp.  (plusieurs),  Am,  cœlaïus^ 
Oppelia  villersensis^  Œcoiraustes  Baugieri,  Packyceras  Lalandei  ;  des  Cardioceras 
du  groupe  de  C,  cordatum  se  montrent  déjà  dans  cette  zone. 

î*  Zone  à  Cardioceras  Suessi^  Siemiradzki  '  :  C.  iMmbei^ti  a  disparu.  On  y  ren- 
contre dans  la  Haute-Marne  avec  C,  Maries  type,  des  formes  très  voisines  et 
se  rapprochant  plus  ou  moins  de  C,  vertumnum,  C.  rybinskianum  ;  Perisphinc- 
tes, plusieurs  espèces  ;  Aspidoceras  Babeaui^iype  ;  Am.  rauracus  ;  Am.  delmonia- 
nus;  Am.  Renggeri ;  Am.  scapkitoides  ;  Oppelia  cf.  pseudoculala^  Phylloceras 
Puschi'. 

3«  Zone  à  Cardioceras  cordatum^  type  et  formes  voisines  :  Card,  vertébrale^  etc.; 
avec  des  Perisphinctes  souvent  désignés  à  tort  sous  le  nom  (i'Am.  Martelli^  puis 
Am.  Eugenii,  Am.  aiduennensiSy  Am.  crenatus,  Am.  aff.  rauracus^  sp.  nov.,>l5pt- 
doceras^  etc.  ' 

il  est  probable  que  Ton  pourra  arriver  à  distinguer  un  niveau  à  Cardioceras 
excavatum  (Lahusen,  PL  V,  fig.  3)  car  près  de  Neuvizy  j'ai  trouvé  cette  espèce 
dans  un  calcaire  à  oolithes  ferrugineuses  où  je  n'ai  rencontré  aucuns  Cardioceras 
cordatum  et  formes  affines  si  abondants  dans  le  gisement  classique  constitué 
par  Toolithe  ferrugineuse  exploitée. 

4*  Zone  à  i477i.  Henrici  où  se  montrent  encore  des  formes  voisines  d'Am.  cor- 
daius  :  Cardioceras  cf.  quadratoideSy  Nikitin  ;  de  nombreux  Perisphinctes ^  Am. 
Christoli\  Pachyceras,  nov.  sp. 

5®  Zone  à  Am.  canaliculatus  avec  Am.  Marielli  Am.  subclausus^  Am.  Toucasi, 

60  Zone  à  Am.  hispidus  avec  Am.  semifalcatus,  Am.  bimammatus^  Am.  aff.  mi- 
rus,  nov.  sp.  (forme  partout  très  caractéristique  de  ce  niveau)  ;  nombreux  Pe^ 
risphinctes  ;  Sutneria,  nov.  sp.,  Aspidoceras  aff.  eucyphus  et  Asp.  aff.  hypselus, 
Am.  tricrisialus. 

7*  Zone  k  Am.  marantianus  avec  Am.  bimammatus,  Am.  Tiziani^  etc.,  {Am. 

*  :=.Cardioeera$  excavatum  in  Bukowski  1887,  PI.  Il,  fig.  21  et  tl. 

>  Bel  échantillon  de  it  centim.  de  diamètre  que  j'ui  recueilii  dans  la  Daute-Marne  et  dont 
la  présence  mérite  d'autant  mieux  d'élre  signalée  que  le  genre  Phyllocerat  est  très  rare  dans 
le  bassin  de  Paris. 

)  Cest  le  niveau  classique  de  l'oolitlie  ferrugineuse  de  Neuvizy  où  l'on  a  cité  à  tort  Am. 
Maridli  et  Am.  Hm^rici. 
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Aekillei  a  été  cité  à  ce  niveau,  à  tort,  je  crois  ;  je  ne  connais  cette  espèce  que 
d'un  horizon  bien  supérieur,  soit  dans  le  Berry,  soit  aux  environs  de  La  Ro- 
chelle). 

En  vue  de  se  rapprocher  autant  que  possible  de  la  définition  adoptée  pour  la 
limite  entre  rOxfordien  et  le  Rauracien,  il  faudra  donc  placer  celle-ci  au-dessous 
de  ma  zone  n^  6,  dans  laquelle  apparaissent  avec  Am.  bimammatus^  toute  une 
série  d'espèces  considérées  comme  caractérlsliques  de  l'horizon  supérieur, 
telles  que  Am,  semtfalcalus^  Am,  tricristatus. 

Dans  l'Est  du  Bassin  de  Paris  les  parallélismes  ont  été  établis  en  se  guidant 
sur  les  faciès  ou  en  se  basant  sur  la  continuité  stratigraphique.  Cette  dernière 
méthode,  qui  au  premier  abord  semble  propre  à  donner  des  résultats  absolu- 
ment certains,  a  été  au  contraire  fort  souvent  la  cause  de  très  grosses  erreurs. 
Je  pourrais  en  citer  de  nombreux  exemples,  mais  je  me  bornerai  à  ceux  qui 
se  rapportent  à  Tobjet  de  cette  note  et  à  la  région  considérée. 

Ainsi  la  formation  d'argile  à  petites  Ammonites  ferrugineuses,  qui  de  ce  côté 
est  considérée  comme  constituant  un  excellent  repère,  n'est  pas  partout  du 
mèm^  âge.  Dans  la  Marne  elle  comprend  seulement  les  zones  à  Am.  anceps,  à  Am. 
athletaei  peut-être  k  Am,  Lamberti.  A  partir  de  Neufchâteau  la  première  de  ces 
zones  change  de  faciès  et  passe  à  l'état  de  calcaire  chargé  d'oolithes  ferrugineu- 
ses tandis  que  la  seconde  parait  encore  être  représentée  à  la  base  des  argiles. 
Vers  la  limite  des  Vosges  et  de  la  Haute-Marne  la  zone  k  Am.  Lamberti  occupe 
la  base  du  massif  argileux  dont  la  plus  grande  partie  correspond  à  la  zone 
kAm.  Suessi.  A  partir  de  Bologne  les  couches  à  Am.  Lamberti  sont  à  Tétat 
d'ooUthe  ferrugineuse.  La  zone  à  Am,  Suessi  acquiert  elle-même  ce  faciès 
vers  Bricon,  où  les  argiles  à  petites  Ammonites  ferrugineuses,  visibles  près  de 
la  gare,  appartiennent  à  la  zone  à  Am,  cordaJtus^  jusqu*à  ce  point  représentée  par 
des  marnes  à  nodules  silicieux  (zone  dite  à  Pholadonya  exaUala).  La  zone  à  Am, 
cordaïus  se  transforme  à  son  tour  en  calcaire  à  oolithes  ferrugineuses  vers  Latre- 
cey.  A  Ghàlillonsur-Seine  ce  faciès  envahit  encore  la  zone  k  Am,  Henrici. 

Voilà  donc  une  assise  argileuse  qui  semblait  constituer  un  repère  précieux  pour 
la  classification  des  couches  et  qui,  en  réalité,  occupe  une  position  oblique  dans 
le  temps.  Au-dessous  d'elle  se  développe  un  faciès  calcaire  à  oolithes  ferrugi- 
neuses dont  l'âge  varie  également  d'une  région  à  une  autre. 

On  a  souvent  dit  que  l'oolithe  ferrugineuse  de  Chàtillon-sur-Seine  renfermait 
à  l'état  de  mélange  intime  des  faunes  distinctes  ailleurs.  C'est  là  une  erreur  qui 
provient,  je  crois,  de  ce  que  Ton  n'a  pas  voulu  s'astreindre  à  rechercher  le 
gisement  précis  de  chaque  fossile.  En  examinant  avec  soin  les  quelques  fronts  de 
taille  qui  subsistent  encore  dans  les  minières  d'Etrochey,  j'ai  pu  me  convaincre 
qu*il  existait  à  la  partie  supérieure  de  Toolithe  ferrugineuse  un  niveau  parfaite- 
ment caractérisé  par  Am,  Henrici;  un  peu  plus  bas,  l'oolithe  ferrugineuse 
renferme  en  abondance  Am.  cordatus  typique  avec  nombreux  Aspidoceras  et  des 
Perisphinctes  très  voisins  d'A m.  suJbrota^  sinon  identiques  à  cette  espèce.  Enfin, 
c'est  seulement  à  la  base  que  se  trouve  Am,  omatus. 
Par  conséquent  Toolithe   ferrugineuse  de  Ghâti  lion-sur -Seine   ne  constitue 
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pas  une  anomalie,  une  exception  aux  lois  de  révolution  paléontologique  :  je 
pourrais  produire  d'autres  observations  à  Tappui  de  cette  conclusion. 

Dans  le  Châtillonnais,  Toolithe  ferrugineuse  repose  sur  des  couclies  calcaires 
rapportées  à  l'étage  Bathonien;  j'ai  reconnu  qu'il  y  avait  lieu  d'en  distraire  quel- 
ques bancs  supérieurs  dans  lesquels  j'ai  constaté  la  présence  d'Am.  anceps. 

Arrivons  à  la  limite  supérieure  de  l'Oxfordien. 

Dans  la  Meuse,  le  massif  corallien  repose  souvent  directement  sur  l'oolithe 
ferrugineuse  kAm  cordalus  :  il  en  résulte  donc,  qu'à  moins  d'admettre  une  iacune, 
une  partie  de  ce  massif  doit  appartenir  à  l'Oxfordien  supérieur. 

Le  corallien  a  comme  faciès  latéral  vaseux,  des  calcaires  blancs  compacts, 
bien  lités  (Creuë,  Vadonville).  A  Greuë,  ils  reposent  sur  l'oolithe  ferrugineuse. 
On  a  cité  de  cette  localité  Am.  canaliculaius:  les  seuls  échantillons  de  cette  pro- 
venance que  j'aie  vus  sont  ceux  qui  m'ont  été  communiqués  par  M.  Nicklès  :  or 
l'un  d'eux  est  un  Am.^emifalcatus^  et  l'autre  un  Am.  hispidus,  11  ne  serait  pas  juste 
cependant,  d'en  déduire  que  la  totalité  des  calcaires  compacts  est  rauracienne, 
car  pour  que  cette  conclusion  fût  légitime,  il  faudrait  que  ces  fossiles  aient  été 
recueillis  immédiatement  au-dessus  de  l'oolithe  ferrugineuse.  A  moins  d'ad- 
mettre une  lacune,  on  doit  regarder  les  couches  inférieures  des  calcaires  com- 
pacts comme  appartenant  nécessairement  aux  zones  à  Am,  Henn'ci  et  à  Am, 
canaliculaius. 

De  même  j'ai,  des  calcaires  compacts  de  Vadonville,  un  échantillon  é*Am, 
hispidus^  mais  sans  connaître  son  niveau  précis. 

Les  documents  paléontologiques  que  je  possède  sont  donc  insuffisants  pour 
me  permettre  d'évaluer  quelle  est  la  portion  du  massif  corallien  de  la  Meuse  qui 
doit  être  attribuée  à  l'étage  Oxfordien. 

Dans  le  département  de  la  Haute-Marne,  le  faciès  corallien  disparaît  à  l'ouest 
de  la  vallée  de  la  Marne  pour  faire  place  à  un  faciès  vaseux  qui  se  poursuit  dans 
r Yonne  jusqu'au  massif  corallien  de  Cliàtel-Censoir. 

Il  est  assez  remarquable  que  dans  la  vallée  de  la  Marne,  à  la  jonction  des  deux 
faciès,  les  Céphalopodes  soient  relativement  fréquents,  les  Perispkinctes  surtout  ; 
malheureusement  les  échantillons  que  Ton  recueille  à  la  surface  du  sol  sont  en 
médiocre  état  de  conservation  et  d'ailleurs  les  formes  de  ce  groupe  ne  sont  pas 
encore  suffisamment  débrouillées  et  connues  pour  que  l'on  puisse  les  utiliser 
avee  certitude.  Toutefois,  d'après  le  niveau  auquel  Tombeck  indique  avoir  trouvé 
Am.  ToueaU  (=transversarius,  auct.)  on  peut  dire  qu'il  y  a  là  au-dessus  du  niveau 
à  Am.  cordaiusy  environ  30  mètres  de  couches  vaseuses  appartenant  encore  à 
l'Oxfordien.  11  est  permis  d'en  conclure  que  30  mètres  au  moins  du  massif  corallien 
doivent  être  rapportés  à  cet  étage.  Je  dis  au  moins  y  car  il  est  incontestable  que 
les  couches  vaseuses  déposées  autour  d'un  massif  corallien  sont  d'âge  plus  récent 
que  les  parties  de  ce  récif  situées  sur  le  même  plan  horizontal. 
'  D'après  les  fossiles  que  j'ai  vus  à  Chaumont  dans  la  collection  de  M.  de  Gésin- 
court,  on  peut  calculer  qu'il  y  a  à  Bricon,  environ  une  quarantaine  de  mètres  de 
co'Klies  oxfordiennes  au-dessus  de  la  zone  k  Am.  cordatiLs  II  ne  doit  pas  y  en 
l'^ir  beaucoup  plus,  car  à  cette  hauteur,  on  arrive  au  niveau  dit  à  Acanthofhj/ns 
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et  M.  Lambert  m'a  communiqué  de  cet  horizon  un  échantillon  bien  net  d*im. 
semifalcatus  ayant  quelques-unes  de  ses  côtes  externes  bifùrquées  et  offrant  ainsi 
un  passage  à  A  m.  marantianus. 

En  tout  cas,  ces  observations  montrent  que  la  limite  entre  TOxfordien  et  le 
Rauracien  doit  être  placée  dans  cette  région  un  peu  au-dessous  de  la  base  des 
calcaires  blancs  compacts  (calcaires  blancs  de  Latrecey  de  Wohigemuth). 

L'épaisseur  de  TOxfordien  supérieur  va  en  diminuant  successivement  vers 
l'Ouest  et  à  Gigny  on  voit  reposer  sur  une  oolithe  ferrugineuse,  rapportée  à  la 
zone  à  Am,  cordatHs,  mais  dans  laquelle  je  n'ai  pas  trouvé  d'échantillons  de  cette 
espèce,  des  marnes  et  calcaires  à  Spongiaires  qui  incontestablement  appartiennent 
à  la  zone  k  Am.  kùpidus:  ils  renferment  en  effet  avec  cette  espèce,  Am.  cf- 
m4>i«,  nov.  sp.,  Sulneria,  nov.  sp.,  partout  caractéristiques  de  cet  horizon,  et 
M.  Lambert  y  a  recueilli  un  échantillon  d*Am.  bimammalus. 

Ainsi  sur  la  feuille  de  Tonnerre,  Tassise  J'  ("Oxfordien)  se  réduit  à  un  mince 
iseri  et  les  couches  calcaréo<  marneuses  (Calcaire  de  Lézinnes)  qui  en  cons- 
tituent la  plus  grande  partie  doivent  passer  dans  le  J*  (Rauracien)* . 

Des  remaniements  importants  seraient  donc  à  apporter  dans  le  groupement 
des  couches  vaseuses  à  Touest  de  la  vallée  de  la  Marne.  Malheureusement  1rs 
éléments  paléontologiques  nécessaires  pour  une  bonne  classification  sont  très 
rares  puisque  la  plupart  des  fossiles  qu'elles  renferment  sont  des  Lamellibran- 
ches, constituant  la  faune  de  ce  que  Ton  pourrait  appeler  le  faciès  oxfordien 
des  couches,  car  leur  présence  suffisait  autrefois  pour  faire  classer  celles  ci 
dans  l'étage  de  ce  nom. 

D'un  autre  côté,  les  assimilations  fondées  sur  la  continuité  statigraphique n'ont, 
d'après  ce  que  j'ai  dit  précédemment,  aucune  valeur  :  entre  autre,  on  ne  peut 
considérer  comme  étant  une  surface  monochrone  '  la  séparation  entre  les  cal- 
caires hydrauliques  du  Mont  et  les  calcaires  blancs  de  Latrecey  (in  Wohlgemutli). 

En  résumé,  on  voit  que  toutes  les  fois  que  les  couches  se  présentent  avec  le 
faciès  corallien,  la  limite  entre  le  Uauracien  et  TOxfordien  a  été  descendue  trop 
bas  et  au  contraire  qu'elle  a  été  placée  trop  haut  dans  les  régions  où  le  faciès 
vaseux  prédomine. 

J'insisterai  en  passant  sur  la  lacune  considérable  qui  s'accentue  de  plus  en 
plus  à  mesure  que  l'on  approche  d'une  des  lignes  directrices  principales  de  la 
géologie  de  la  France  dont  j'ai  montré  l'importance  dans  un  travail  précédent '. 

Gettf  lacune  se  retrouve  encore  plus  étendue  aux  environs  de  Chàleauroux, 
où  je  l'ai  signalée  il  y  a  déjà  longtemps.  On  l'observe  également  sur  le  versant 
océanien  car,  près  du  littoral,  à  Niort,  la  série  oxfordlenne  est  complète,  tandis 
que  plus  à  l'Est,  vers  Villefagnan,  j'ai  constaté  que  le  Rauracien  repose  directe- 
ment sur  le  Callovien. 

1  II  en  résulte  aussi  que  les  calcaires  coralliens  signalés  Tan  dernier  à  Noiron-sur-Soine 
par  M.  Mtiison  doivent  probablement  être  rattachés  à  TAstartien,  et  se  placer  à  peu  près 
au  niveau  del'oolithe  de  Saucourt. 

*  Voir  pour  la  définition  de  l'ette  expression  1890.  Douvillé,  Etudes  iur  les  Rudistes, 

»  Compt.  rend.  Ae.  des.  Se.  25  Mai  i892. 
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REVISION   DES   FEUILLES   DE   ROUEN   ET  DÉVREUX 

PAR 

M.  G. -F.  DOLLFUS 

Ancien  Président  de  la  Soeiélé  Géologique 
Collaborateur  principal. 


Pendant  Tannée  4896,  quatre  sujets  m'ont  occupé.  J'ai  terminé  la  feuille  de 
Rouen  au  80,000»  et  j'ai  commencé  la  revision  de  celle  d'Évreux.  J*ai  pu  ter- 
miner les  parties  relatives  au  tertiaire  et  au  crétacé  pour  la  feuille  de  Mézières 
au  320,000«.  Enfin  sur  la  feuille  de  Meaux,  en  collaboration  avec  M.  Janet,  je 
me  suis  efforcé  de  résoudre  quelques  problèmes  de  stratigraphie  générale. 

Feuille  de  Rouen.  —  J'ai  peu  de  chose  à  dire  sur  les  dernières  courses  effec- 
uées  sur  cette  feuille  pour  terminer  quelques  contours,  je  n'ai  pas  rencontré 
de  difficultés  nouvelles.  J'ai  pu  constater  le  passage  de  la  faille  de  la  Seine 
en  un  nouveau  point,  dans  les  tranchées  du  nouveau  chemin  de  fer  de  Saint- 
Pierre-du-Vauvray  aux  Andelys,  à  1  200  mètres  environ  au  nord-ouest  du  Bout- 
de-la-Ville;  on  voit  le  turonien  inférieur  à  Inoceramus  labiatus,  bien  fossilifère, 
en  contact  avec  le  sénonien  moyen,  partie  supérieure  avec  Eckinocorys  vul^ 
garis  et  autres  fossiles.  Divers  documents  que  j'ai  recueillis  sur  la  faille  de  la 
vallée  de  la  Seine,  au  faubourg  Saint-Sever  à  Rouen,  m'ont  amené  à  croire 
qu'elle  n'avait  pas  une  direction  aussi  régulière  que  je  l'avais  supposé,  mais 
qu'elle  comporte  divers  rejets  parallèles  disposés  en  échelons;  cependant, 
comme  ce  trajet  reste  complètement  masqué  par  un  épais  diluvium  et  qu'il 
ne  m'aurait  pas  été  possible  d'indiquer  avec  quelque  vérité  les  détails  de 
l'accident,  j'ai  laissé  subsister  le  tracé  comme  direct  en  le  plaçant  dans  sa 
position  moyenne. 

Sur  un  autre  point  de  la  feuille,  mes  études  m'ont  montré  que  la  voûte  qui 
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se  détache  de  la  même  faille,  à  Bernières-sur-Seîne,  forme  un  anticlinal  suivi 
qui  se  dirige  de  Thosny  à  la  Roque-de- Port-Mort,  à  Pressagny-rOrgueilleux 
et  Vernon;  tandis  que  la  faille  continue  à  se  propager  à  Test  latéralement, 
jouant  le  rôle  de  synclinal,  et  venant  passer  successivement  à  Montigny  et 
Bizy,  près  Vernon,  à  Blaru,  aux  Petites-Tasses,  etc.,  sur  la  feuille  d'Évreux. 
.  L'anticlinal  de  Louviers  que  j'avais  autrefois  placé  trop  à  l'ouest  s'est  nette- 
ment affirmé;  il  occupe  l'axe  de  la  région  entre  TEure  et  la  Seine  par  Ingre- 
mare,  Ailly,  Saint- Julien -de- la- Liègue,  La  Chapelle,  Saint-Vincent,  La 
Heunière,  Douains  (Les  Métréaux),  Ghaufour.  J'ai  relevé  et  colorié  géolo- 
giquemeht  le  profil  en  long  du  chemin  de  fer  de  Vernon  à  Pacy-sur-Eure, 
et  j'ai  pu  mettre  en  évidence  la  structure  de  la  région  en  accord  avec  ces 
données. 

Feuille  d'Évreux.  —  Il  y  avait  avantage  à  entreprendre  l'étude  de  la  feuille 
d'Évreux  après  l'achèvement  de  celle  de  Rouen,  car  les  problèmes  y  sont  les 
mêmes.  Bien  plus,  nous  espérons  que  l'étude  de  la  feuille  d'Évreux  apportera 
quelque  solution  au  problème  des  sables  granitiques  resté  partiellement 
ouvert,  et  nous  permettra  de  colorier  exactement  les  îlots  tertiaires  deTouest 
du  bassin  de  Paris,  Ilots  de  sables  et  d'argiles^  sans  fossiles,  que  la  strati- 
graphie générale  permettra  seule  de  classer.  Contrairement  aux  idées  reçues, 
nous  sommes  portés  maintenant  à  considérer  l'argile  d'Abondant,  près  Dreux, 
comme  appartenant  aux  sables  granitiques  de  la  Sologne,  et  nous  pensons 
qu'elle  doit  être  classée  dans  le  miocène  inférieur  et  non  dans  Téocène  infé- 
rieur, ainsi  qu'on  l'avait  admis  jusqu'ici.  Il  faudra  classer  probablement  dans 
les  sables  de  Fontainebleau  les  îlots  de  sables  jaunes  ou  blancs,  fîns^  qui 
s'échelonnent  depuis  Maintenon,  Broué,  Nogent-le-Roi,  Dreux  (feuille  de 
Chartres),  pour  gagner  Nonancourt  et  Evreux. 

J'ai  cherché  à  tracer  la  limite  des  sables  granitiques  au  nord-ouest,  et  je  les 
ai  suivis  dans  la  Seine-Inférieure,  à  Yvetot,  Bolbec,  Lillebonne  ;  puis,  dans  le 
Roumois,  je  les  ai  reconnus  par  leBourgtheroulde,  Brestot  et  Pont-Audemer, 
jusqu'à  l'embouchure  de  la  Seine.  Us  n'atteignent  pas  Dieppe  et  manquent 
avant  d'arriver  au  Bray;  j'espère  me  trouver  en  mesure  de  leur  consacrer 
quelque  jour  un  mémoire  spécial,  et  j'ai  relevé  des  coupes  qui  les  montrent 
ravinant  toutes  les  formations  tertiaires  et  crétacées  du  bassin  de  Paris,  depuis 
le  turonien  jusqu'au  calcaire  de  l'Orléanais,  aux  altitudes  les  plus  diverses. 
J'ai  eu  l'occasion  de  découvrir  les  sables  moyens  et  le  calcaire  de  Saint- 
Ouen  fossilifères  aux  environs  de  Vernon,  fort  loin  du  point  où  l'on  supposait 
leur  terminaison;  en  réalité,  il  en  est  de  ces  couches  comme  du  calcaire  gros- 
sier, du  gypse,  des  sables  de  Fontainebleau  et  des  autres  assises  importantes 
du  bassin  de  Paris;  nous  ne  connaissons  pas  au  nord-ouest  leur  limite  exacte, 
la  dénudation  a  fait  disparaître  tous  les  vestiges  de  leur  présence  bien  loin 
certainement  des  points  de  leur  terminaison  réelle. 
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REVISION  DE   LA   FEUILLE   DE   MEAUX 

PAR 

M.  G.-F.  DOLLPUS 

Ancien  Président  de  la  Société  Géologique 
GollabonUeur  principal. 


Deux  points  oat  appelé  mon  attention,  Tun  relatif  aux  grès  des  sables 
moyens,  Tautre  se  rapportant  à  Tàge  qu  il  convient  d'attribuer  à  certains 
sables  glauconifères  inférieurs  au  calcaire  grossier  développés  dans  la  vallée 
de  rOurcq  et  dans  celle  de  la  Marne. 

Nous  pouvons  exposer  très  brièvement  la  première  question  ;  M.  Janet  ayant 
reconnu  que  les  grès  des  sables  moyens  étaient  disposés  par  bandes  parallèles 
sensiblement  orientées  de  Touest  à  Test,  quelques  objections  ont  surgi,  par 
lesquelles  on  se  demandait  si  ces  grès  étaient  tous  réellement  du  même  âge 
et  placés  sur  le  même  horizon  stratigraphique,  s'il  n'y  avait  pas  là  une  illu- 
sion d'alignement  causée  par  une  coïncidence  fortuite  et  représentée  par  des 
aâsises  gréseuses  appartenant  à  plusieurs  horizons  des  sables  moyens,  comme 
aux  sables  d'Auvers,  aux  sables  de  Beauchamp  ou  à  ceux  de  Mortefontaine, 
qui  sont  connus  ailleurs  comme  présentant  des  niveaux  gréseux.  J'ai  donc 
cherché  à  voir  la  place  stratigraphique  des  grès  aux  environs  de  Château- 
Thierry  dans  un  certain  nombre  de  localités  bien  typiques,  et  à  recueillir  des 
fossiles  dans  les  sables  qui  accompagnent  les  grès.  Je  n  ai  pas  tardé  à  me 
convaincre  qu'il  s'agissait  d'un  banc  gréseux  unique  situé  dans  des  conditions 
stratigraphiques  toujours  les  mêmes,  surmonté  d'un  lit  fossilifère  dont  la  faune 
variait  fort  peu,  et  que  cette  faune  se  rapportait  à  celle  bien  connue  des  sa- 
bles-types de  Beauchamp  qui  accompagnent  également  le  grès  aux  environs 
de  Paris,  faune  caractéristique  de  la  partie  moyenne  des  sables  moyens. 

Dans  la  carrière  de  Monthurel  autrefois  étudiée  par  M.  Garez,  j'ai  pu,  grâce  à 
Pavancemeat  des  travaux,  mettre  la  main  sur  une  couchette  renfermant  la 
faune  de  Mortefontaine  qui  coupe  une  longue  série  de  couches  marneuses 
lacustres,  et  j'ai  pu  délimiter  ainsi  ce  qui  appartenait  au  calcaire  de  3aint-0uen 
de  ce  qui  devait  rester  classé  dans  les  sables  moyens,  soit  comme  calcaire  de 
Jaignes,  soit  comme  calcaire  de  Luzancy. 

La  question  des  sables  glauconifères  est  plus  délicate.  Si  nous  partons  de  la 
région  de  l'Aisne  dans  laquelle  les  sables  de  Cuise  à  Nummulites  planulata 
sont  typiques,  pour  gagner  la  vallée  de  TOurcq,  nous  trouverons  au  sud  de 
SoissoQS,  près  de  Longpont,  entre  les  poteaux  kilométriques  96  et  97  comptés 

277 


Digitized  by 


Google 


4  COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

au  départ  de  Paris,  une  grande  tranchée  haute  de  18  mètres  qui  montre  le 
contact  du  calcaire  grossier  inférieur  et  des  sables  de  Cuise-Ia-Motte.  Ces  sables 
renferment  vers  leur  sommet  un  horizon  fossilifère  spécial,  qui  a  été  désigné 
par  M.  Watelet,  en  1868,  sous  le  nom  d'horizon  de  VisigneuXy  et  qui  est  carac- 
térisé par  la  présence  d'un  certain  nombre  d'espèces  fossiles  connues  dans  le 
calcaire  grossier  et  qui  apparaissent  déjà  dans  les  sables  de  Cuise.  La  coupe 
est  la  suivante  : 

TRANCHÉE  DE  VISIGNEUX 

m. 

7.  Calcaire  grossier  à  Nummulites  Ixxngata^  environ 1  » 

6.  Sable    calcareux    grossier,    glauconifère .    graveleux,    dents 

de  squales,  débris  roulés,  polypiers,  environ 1,50 

Ravinement  (altitude  absolue,  105  mètres). 

5.  Sable  blanc  assez  grossier,  pur 1,20 

4.  Argile  grise  et  brune    ; 0,20 

3.  Sable  blanc  et  jaune,  fin,  fossilifère,  turritelles  silicifiées  abon- 
dantes            1,50 

Turritella  Solanderi  Arca  obliquaria 

—         Wateleti  Ostren  submissa 

Sphœnia  myalis  Potamides  involutus 

2.  Argile  grise  et  brune 0,30 

1.  Sable  blanc  et  jaune  en  masse  épaisse. 

Les  sables  blancs  no  5  semblent  bien  occuper  la  position  des  grès  de  Bel- 
leu,  près  de  Soissons,  dont  la  flore  curieuse  a  été  décrite  par  Watelet  et  dont 
la  place  stratigraphique  longtemps  douteuse,  a  été  récemment  précisée  par 
M.  Gosselet  comme  occupant  sans  aucun  doute  le  sommet  des  sables  de  Cuise 
{Ann,  de  la  Soc,  Géol,  du  Nord,  1891).  Si  nous  nous  dirigeons  plus  au  sud, 
à  Mareuil-sur-Ourcq,  se  trouvent  des  sables  glauconifères  variés,  en  lits 
obliques,  chargés  vers  le  sommet  découches  argileuses  grises  ou  brunes  avec 
débris  végétaux  et  qui,  devenus  plus  fins  et  de  couleur  fauve  à  la  base,  sont  fos- 
silifères et  renferment  Oslrea  submissa.  Toutes  ces  couches  ont  un  aspect  très 
curieux  de  fausse  stratification;  elles  semblent  inclinées  au  sud  avec  discor- 
dance, bien  que  plongeant  normalement  au  nord,  régulièrement  relevées  dans 
cette  direction  par  Taxe  du  Multien.  Il  faut  noter  que  le  calcaire  grossier  con- 
tient dans  son  gravier  de  base  des  blocs  gréseux  analogues  aux  grès  de  Belleu 
et  que  nous  retrouverons  dans  la  même  position  jusqu'à  Montmirail. 

A  Crouy-sur-Ourcq,  il  s'intercale  dans  les  sables  fauves  obliques  des  bancs  de 
grès  à  débris  végétaux.  A  Coulombs,  à  Test  de  Crouy,  on  voit  sous  le  calcaire 
grossier  des  sables  roux  très  gros  qui  ont  Taspect  lithologique  des  sables  de 
Targile  plastique  et  qui  sont  percés  de  tubulures  renfermant  un  sable  plus  fin, 
calcareux,  jaune,  qui  contient  quelques  fossiles  appartenant  à  des  espèces  qui 
sont  pour  la  plupart  communes  au  calcaire  grossier  et  aux  sables  de  Cuise. 

Dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer,  vers  Malnoue,  au  sud  de  Crouy,  des  lits 
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argileux,  ligniteux,  noirs,  avec  pyrites,  des  argiles  grises  plastiques,  des  sables 
grossiers  s'intercalent  entre  les  sables  glauconifères  proprement  dits  et  le  cal- 
caire grossier  inférieur;  plus  loin,  vers  Oquerre,  les  couches  qui  nous  occupent 
plongent  au  sud  et  disparaissent  dans  la  profondeur.  D'autre  part,  une  série 
de  forages  intéressants  à  Rouvres,  à  Crouy,  à  Lizy,  ont  fait  connaître  la  pré- 
sence, dans  la  profondeur,  d*une  formation  sableuse  et  argilo-ligniteuse,  fossi- 
lifère, puissante,  appartenant  à  l'étage  des  véritables  lignites  du  Soissonnais. 
Si  nous  passons  enfin  dans  la  vallée  de  la  Marne,  nous  observerons  immédia- 
tement sous  le  calcaire  grossier  des  sables  plus  ou  moins  grossiers  et  glauco- 
nifëres  que  Ton  peut  hésiter  au  premier  abord  à  classer;  ces  sables  ont  fourni 
autrefois  à  Brasles,  dans  un  gtte  perdu,  à  MM.  Garez  et  de  Laubrière  une  fau- 
Dule  très  intéressante  qu'ils  ont  classée,  avec  quelque  hésitation  toutefois,  à 
la  base  des  sables  de  Cuise.  Cet  horizon  fossilifère  est  visible  actuellement  k 
Gland,  et  nous  y  avons  recueilli,  M.  Janet  et  moi,  les  espèces  suivantes  : 

Fauoe  de  Gland  12         3  4          5 

Teredina  personata  Lk   .......     .  +  +      + 

Cyrena  [Corbicula)  Gravesi  Desh +  + 

Sphcenia  myalis  Desh.  (incl.  sp,  anatinoîdes 

Desh.  fide  Cossmann) +  + 

Arca  (Barbatia)  obliquària  Desh +  -|-       -|- 

Turrilella  [Mesalia)  Wateleti  Desh    ....  -f 

Neritina  nucleus  Desh +  4- 

Faunus  Dufresnei  Desh.  (sp,  Melanopsis)  .     .  -f  -4- 

Melanopsis  ancillaroïdes  Desh +      +       + 

—         [Coptostylus)  Parkinsoni  Desh  .     .  +  4- 

Cerithium  stephanophorum  Desh +  4-       ^ 

Potamides  involutus  Lk.  [sp.  Cefithium)     .     .  +  4-       4. 

Tympanolomus  funatus  Mant.  (sp,  Cerithium).  +  +      + 

1"  Colonne  :  espèces  trouvées  à  Brasles 10  espèces 

2*         —  —  dans  les  lignites  du  Soissonnais  .        2      — 

3«         —  —  à  Sinceny 3      — 

4<         —  —  à  Cuise-la-Motte 11      — 

5*         —  —  dans  le  calcaire  grossier    ...        3      — 

M.  de  Laubrière  et  moi-même  avions  cru  autrefois,  en  1880,  retrouver  dans 
cette  faune  l'horizon  de  Sinceny  placé  au  sommet  des  lignites  du  Soissonnais 
et  entraînant  la  lacune  des  sables  de  Cuise  dans  la  vallée  de  la  Marne  ;  mais  au- 
jourd'hui, après  les  coupes  de  la  vallée  de  l'Ourcq  et  avoir  reconnu  les  modi- 
Gcations  de  faciès  et  de  puissance  dont  l'assise  des  sables  de  Cuise  est  suscep- 
tible latéralement,  j'ai  été  conduit  à  regarder  la  faune  de  Brasles  et  de  Gland 
de  plus  près;  et  je  n'ai  pas  tardé  à  me  convaincre  qu'elle  n'avait  pas  avec 
celle  de  Sinceny  l'analogie  intime  que  je  lui  avais  cru  d'abord,  que  l'analogie 
avec  les  sables  typiques  de  Cuise  était  en  réalité  bien  plus  grande,  et  que 
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cette  faunule  devait  venir  se  placer  au  sommet  des  sables  de  Cuise  et  noo  à 
leur  base.  Ici  encore,  dans  de  nombreux  forages  et  même  dans  quelques  ex- 
cavationS)  au  fond  de  la  vallée  de  la  Marne,  on  découvre  les  véritables  Hgniles 
du  Soissonnais  avec  Cyrena  cuneiformis,  Melania  inquinata  et  autres  fossiles 
caractéristiques.  Aucune  confusion  avec  ce  niveau  n'est  possible,  bien  que 
nous  n'ayons  pu  voir  aucune  coupe  montrant  la  superposition  immédiate  des 
deux  systèmes  de  couches. 

Vers  Condé-en-BriCy  nombreux  sont  les  affleurements  de  sables  grossiers 
gris  et  jaunes  en  lits  obliques,  avec  bancs  de  grès  demi-fins,  au  dessous  des 
couches  normales  fossilifères  du  calcaire  grossier  inférieur  ;  c'est  le  même  fa- 
ciès que  dans  la  vallée  de  TOurcq,  et  c'est  aussi  la  même  nature  de  couches 
que  nous  connaissons  k  Montmirail,  où  les  sables  grossiers  sous  le  calcaire 
grossier  à  Cerithium  giganteum  renferment  des  blocs  de  grès  remaniés,  ou 
mieux  démantelés,  analogues  à  ceux  du  sommet  des  sables  de  Cuise,  analogues 
à  ceux  de  Belleu. 

11  résulte  de  la  constatation  de  ces  modifications  de  faciès  dans  l'épaisseur 
et  dans  l'étendue  de  l'assise  de  Cuise  la  nécessité  de  préciser  cet  horizon  dans 
la  nomenclature. 

Il  importe  d'employer  toujours  le  terme  dQ  sables  de  Cuise  comme  désignant 
un  niveau  de  première  valeur  divisible  en  divers  horizons  et  possédant  plu- 
sieurs faciès,  et  auquel  le  terme  plus  général  d'yprésien  pourrait  aisément 
convenir;  il  faut  limiter  le  terme  de  lignites  du  Soissonnais  aux  vastes  dépôts 
argileux,  charbonneux,  dont  nous  venons  de  rappeler  la  faune,  et,  comme  ils 
ont  aussi  plusieurs  faciès  qu'il  importe  de  différencier  sur  une  carte  détaillée, 
comme  le  80,000<'  qui  comporte  le  plus  de  renseignements  possibles,  le  terme 
de  sparnacien  peut  leur  rester  définitivement  appliqué. 


^111 
Sables  de 

Cuise 
(yprésien) 

Lignites 

du  Soissonnais 

(sparnacien) 


CLASSIFICATION  PROPOSÉE 

a)  Sables  de    Visigneux,  lignites    de   l'Ourcq,   sables  de 

Brasles  et  de  Gland,  sables  à  térédines. 
I  b)  Sables  de  Cuise-la-Motte  à  Nummulites  planulata,  Mercin, 

Saint-Gobain,  etc. 
c)  Sables  d'Aizy-Jouy. 

a)  Sables  de  Sinceny,  poudingues  marins. 

b)  Sables  grossiers,   lignites  et  argiles  du  Soissonnais  à 
Cyrena  cuneiformis. 

'  c)  Argile  plastique,  poudingues  de  Nemours,  sables  grani- 
tiques d'Arpajon  (marne  de  Dormans?). 
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REVISION   DE  LA   FEUILLE  DE  MEAUX 

PAR 

M.  LÉON  JANET 
Ingénieur  des  Mines,  Collaborateur  adjoint. 


Les  exploratîoQS  de  1896  ont  permis  d'avancer  beaucoup  les  contours  de 
cette  feuille. 

J*ai  fait  quelques  tournées  avec  M.  Gustave  "DoUfus  en  vue  de  chercber  à 
fixer  les  limites  du  sparnacien  et  del'yprésien,  de  Typrésienet  dulutétien,  et 
d'étudier  la  composition  de  Tétage  barlonien.  J'ai  également  fait  une  tournée 
avec  M.  Thomas  pour  raccorder,  dans  la  région  de  TOurcq,  les  contours  de 
la  feuille  de  Meaux,  avec  ceux  de  la  feuille  de  Soissons. 

L'étage  thanétien  ne  parait  pas  affleurer  sur  la  feuille.  En  remontant  la 
vallée  de  la  Marne,  on  le  voit,  pour  la  première  fois,  au  hameau  de  Try  (feuille 
de  Chàlons),  sur  remplacement  de  l'ancienne  carrière  classique,  où  les  marnes 
sparnaciennes  de  Dormans  étaient  exploitées  pour  chauxhydraulique.  A  Dor- 
mans  même,  on  ne  voit  que  la  base  du  sparnacien. 

L*étage  sparnacien,  visible  dans  la  vallée  de  la  Marne,  à  partir  de  Nogent- 
TArtaud,  et  dans  celle  du  Surmelin  jusqu'à  Baulne,  comprend  trois  divisions 
principales,  savoir,  en  partantde  la  base  :  1^  des  calcaires  marneux  avec  faune 
d'eau  douce  (marnes  de  Dormans),  visibles  seulement  à  Test  de  la  feuille  ; 
2*  des  argiles  foncées  alternant  avec  des  sables  et  renfermant  des  lits  irrégu- 
liers de  lignite  pyriteux,  avec  la  faune  classique  dite  des  lignites  ;  3^  des  sables 
quartzeux  sans  fossiles,  de  grosseur  très  variable,  blancs  ou  jaunes,  renfer- 
mant parfois  des  veines  minces  d*argile  grise  et  paraissant  représenter  le  Lon- 
don-clay. 

La  limite  inférieure  de  l'étage  yprésien  et  son  extension  sur  la  feuille  de 
Meaux  sont  difflciles  à  fixer.  Entre  les  couches  argileuses  renfermant  la  faune 
des  lignites,  et  les  assises  lutétiennes  dont  la  base  parait  caractérisée  par  un 
cordon  de  galets  très  continu,  existe  une  épaisseur  de  20  à  25  mètres  de  sa- 
bles quartzeux,  renfermant  à  leur  partie  supérieure  une  faune,  connue,  de- 
puis les  travaux  de  MM.  de  Laubrière  et  Garez,  sous  le  nom  de  faune  de  Bras- 
les,  et  caractérisant,  d'après  ces  auteurs,  un  horizon  inférieur  des  sables  de 
Cuise.  Ces  couches  sont  actuellement  visibles  dans  une  sablière  située  en- 
tre Gland  et  Mont-Saint- Père.  Je  suis  d'avis  aussi  que  les  sables  de  Brasles 
doivent  être  considérés  comme  yprésiens,  mais  je  crois  devoir  faire  quelques 
réserves  au  sujet  de  leur  position  à  la  base  de  l'étage,  qu'il  me  parait  difficile 
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d*élablir  nettement,  attendu  qu*on  se  trouve  en  présence  d*une  faune  d'es- 
tuaire d'un  caractère  spécial,  et  qu'on  ne  connaît,  dans  la  région,  aucun  autre 
horizon  fossilifère.  Je  n'ai  malheureusement  trouvé  nulle  part  de  coupe  per- 
mettant de  fixer  exactement,  dans  la  vallée  de  la  Marne,  les  limites  du  spar- 
nacien  et  de  l'yprésîen,  comme  Ta  fait  récemment  M.  Munier-Chalmas,  sur 
la  feuille  de  Soissons,  dans  la  région  de  MareuiUen-Dôle.  Je  considère  donc 
la  partie  supérieure  des  sables  compris  entre  Targile  à  lignites  et  les  couches 
lutétiennes  comme  sparnacienne,  leur  partie  supérieure  comme  yprésienne, 
mais  sans  pouvoir  préciser  daviaintage. 

Dans  la  vallée  de  TOurcq,  les  sables  yprésiens  deviennent  visibles  à  partir 
d'Ocquerre.  La  composition  lithologique  de  leur  partie  supérieure  est  très 
variable.  Tantôt  on  a  des  sables  grossiers,  tantôt  des  sables  fins,  tantôt  des 
argiles  noirâtres.  On  rencontre,  en  certains  points,  un  grès  grossier  à  végé- 
taux, qui  paratt  occuper  la  position  des  grès  de  Belleu.  La  base  des  sables  de 
Cuise  n'est  pas  visible  dans  la  vallée  de  TOurcq,  mais  la  formation  a  été  tra- 
versée tout  entière  par  un  forage  récemment  effectué  à  Rouvres  par  la  mai- 
son Lippmann,  pour  rechercher  une  nappe  d'eau  à  la  base  du  spamacien  ; 
son  épaisseur  paraît  avoir  été  de  30  mètres.  Je  n'ai  nulle  part  rencontré  de 
fossiles déterminab les:  cependant,  à  MareuiUsur-Ourcq,  j'ai  trouvé,  à  envi- 
ron 8  mètres  du  contact  avec  lelutétien,  un  banc  sableux  pétri  d'empreintes 
de  fossiles  dont  les  tests  avaient  disparu  ;  seuls  quelques  coquilles  d'huitres 
[Ostrea  submissa  ?)  avaient  résisté  à  la  dissolution. 

Les  sables  yprésiens  de  la  vallée  de  la  Marne  se  poursuivent  au  sud  dans 
la  vallée  du  Surmelin,  et  présentent  un  banc  de  grès  à  végétaux,  exploité 
pour  pavés,  qui  parait  occuper,  comme  celui  de  la  vallée  de  l'Ourcq,  la  po- 
sition des  grès  de  Belleu. 

Dans  la  vallée  du  Petit-Morin.  près  de  Montmirail,  je  considère  également 
comme  yprésiens  les  sables  quartzeux  sur  lesquels  repose  le  lutétien,  mais  je 
n'émets  cette  opinion  qu'avec  doute,  car  il  est  fort  possible  que,  dans  cette 
région,  le  lutétien  repose  directement  sur  le  spamacien. 

L'étude  attentive  de  Tétage  bartonien  m'a  donné  quelques  résultats  inté- 
ressants, sur  lesquels  je  reviendrai  ultérieurement.  Je  dirai  seulement  que, 
comme  je  l'avais  déjà  indiqué  dans  le  compte  rendu  de  la  campagne  del895y 
les  sables  de  Beauchamp  perdent  en  partie,  dans  l'est  de  la  feuille,  leur  faciès 
arénacé,  et  sont  remplacés  par  des  formations  lagunaires  ;  dans  une  tournée 
faite  avec  M.  DoUfus  à  Monthurel,  ilaété  constaté  que  le  niveau  de  Mortefon- 
taine,  représenté  par  une  couche  calcaire  deO  m.  10  d'épaisseur, à Amcu/aZ>e- 
francei  et  Cerithium  tricarinatum,  était  séparé  des  sables  quartzeux  marins 
renfermant  Cyrena  deperditOy  Cytherea  lœvigata^  Voluta  labrella^  Natica  pari- 
siensis,  par  9  mètres  d'alternances  de  calcaires  marneux  ou  siliceux  et  d'ar- 
giles avec  limnées  et  bithynies. 

Enfin,  j'ai  cherché  à  préciser  le  tracé  des  axes  des  ondulations  des  couches 
tertiaires.  J'ai  reconnu  que  Taxe  anticlinal  du  Multien  traversait  la  vallée  de 
rOurcq,  près  de  Neufchelles,  et  que,  sur  le  flanc  nord  de  cet  anticlinal,  la 
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pente  des  couches  était  rapide.  Dans  une  sablière  très -intéressante,  qui  se 
trouve  à  Mareuil-sur-Ourcq,  le  long  de  la  ligne  de  Paris  à  Reims,  tout  près  de 
la  bifurcation  de  la  ligne  d'Ormoy,  on  voit  les  couches  lutétiennes  fortement 
inclinées  (environ  3  pour  100)  reposer  sur  les  couches  yprésiennes  à  peu  près 
horizontales.  On  peut  admettre  qu'il  y  a  là  une  véritable  discordance  de 
stratification,  mais  il  faut  alors  faire  intervenir  deux  mouvements  en  sens 
inverse,  Tun  antérieur  au  lutétien,  ayant  incliné  les  couches  yprésiennes,  qui 
ont  été  arasées  par  la  mer  lutétienne,  Tautre  postérieur  au  lutétien,  ayant 
incliné  les  couches  lutétiennes,  en  rendant  à  peu  près  horizontales  les  couches 
yprésiennes.  On  peut  aussi  supposer  que  les  couches  yprésiennes  se  sont 
déposées  suivant  une  stratification  inclinée,  et  que  c'est  un  bombement  post- 
lulétien  qui  les  a  rendues  à  peu  près  horizontales  en  inclinant  les  couches 
lutétiennes. 


FEUILLES    DE    BEAUGENCY   ET    DE   CHATEAUDUN 

(géologie  DES  ENVIRONS  DE  CHATEAUDUn) 

PAR 

M.  LÉON  JANET 
Ingénieur  des  Mines,  Collaborateur  adjoint. 


M.  le  directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  m'a  demandé  de  recher- 
cher si  Ton  avait  des  chances  de  trouver,  au  dessous  de  Châteaudun,  la  forma- 
tion des  sables  du  Perche,  et  à  quelle  profondeur.  Cette  étude  avait  pour  but 
de  répondre  à  une  demande  du  Service  de  Santé  militaire,  qui  désirait  avoir 
des  renseignements  sur  l'existence  probable  d'une  nappe  artésienne,  suscep- 
tible de  servir  à  l'alimentation  de  la  ville. 

J'ai  donc  fait  un  certain  nombre  de  courses  dans  les  environs  de  Chàteau- 
dun,  en  étudiant  surtout  les  ondulations  des  couches  crétacées.  Je  donne  ici 
les  principaux  résultats  géologiques  de  mon  élude. 

La  ville  de  Châteaudun  se  trouve  sur  un  plateau  qui  est  à  l'altitude  de 
140  mètres  environ,  et  qui  domine  immédiatement  la  vallée  du  Loir,  dont 
Taltitude  est  de  107  mètres. 

Les  collines  qui  bordent  la  vallée  du  Loir  entre  Bonneval  et  Prélevai  sont 
formées  par  la  craie  des  étages  turonien  et  sénonien.  Cette  craie  n'est  visible 
qu'en  un  petit  nombre  de  points,  étant  masquée  d'ordinaire  par  des  éboulis. 
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Sur  les  plateaux  de  la  rive  droite  du  Loir,  elle  n'est  ordinairement  recouverte 
que  par  Targile  à  silex,  sur  les  plateaux  de  la  rive  gauche^  par  Targile  à  silex 
et  le  calcaire  de  Beauce. 

Les  assises  crétacées,  en  apparence  horizontales,  présentent  des  ondula- 
tions qu'il  est  facile  de  suivre  en  étudiant  attentivement  les  lits  fossilifères. 
A  Châteaudun  même,  les  assises  crayeuses,  qui  supportent  la  ville,  renfer- 
ment de  nombreux  lits  de  silex,  et  appartiennent  à  la  zone  de  la  craie  à 
Micraster  cortestudinarium.  Les  échantillons  silicifiés  de  ce  fossile  sont  très 
nombreux  dans  Targile  à  silex  résultant  de  la  décalcification  de  ces  assises. 
Si  Ton  remonte  la  vallée  du  Loir,  on  trouve  au  croc  Marbot,  et  un  peu  en 
amont  du  moulin  de  Marboué,  des  couches  fossilifères  intéressantes,  signalées 
par  Hébert  et  par  M.  de  Grossouvre,  et  où  j'ai  vecxiéiWiïlhynchoneHa'plicatilis^ 
Terebratula  semi-globosa,  Spondylus  spinosus,  Janira  quadricostata^  Ostrea  late- 
ralis.  Ces  couches,  formées  d'une  craie  sableuse,  représentent  la  craie  de  Ville- 
dieu  et  appartiennent  à  la  base  du  sénonien.  Elles  sont  inférieures  aux 
couches  à  Micraster  cortestudinariunty  ce  qui  indique  que  les  assises  se  relèvent 
au  nord  de  Châteaudun. 

Si  Von  descend  maintenant  la  vallée  du  Loir,  on  trouve  k  Montigny  des 
bancs  renfermant  la  même  faune  qu'au  croc  Marbot  et  à  Marboué,  et  repré- 
sentant la  craie  de  Villedieu.  Ces  assises,  qui,  à  Châteaudun,  se  trouvent  au 
dessous  du  niveau  de  la  vallée  du  Loir,  se  relèvent  donc  à  la  fois  au  nord  et 
au  sud,  de  manière  à  former  une  sorte  de  cuvette. 

De  Montigny  jusqu'au  delà  de  Cloyes,  les  couches  vont  en  s'abaissant  très 
lentement;  mais,  un  peu  avant  Saint-Jean-Froidmentel,  on  observe  une  faille, 
ou  un  pli  très  brusque,  qui  amène  le  turonien  bien  au  dessus  du  niveau  du 
fond  de  la  vallée.  Les  assises  redescendent  ensuite  lentement,  quand  on  con- 
tinue à  suivre  la  vallée  du  Loir. 

Ces  ondulations  sont  produites  par  les  axes  synclinaux  et  anticlinaux, 
orientés  grossièrement  du  nord-ouest  au  sud-ouest,  auxquels  M.  Dollfus  a 
donné  les  noms  suivants  : 

1*  L'axe  anticlicinal  du  Merlerault,  qui  traverse  la  vallée  du  Loir  au  nord 
de  Bonneval. 

2*  L'axe  synclinal  de  la  Loire,  qui  passe  un  peu  au  nord  de  Châteaudun. 

3*»  L'axe  anticlinal  d'Ozouer-le-Marché,  qui  est  très  peu  marqué  dans  la  val- 
lée du  Loir,  qu'il  traverse  entre  Douy  et  Saint-Hilaire-sur-Yerre, 

4*»  et  5°  Le  pli  synclinal  de  Droué  et  l'axe  anticlinal  de  Fontaine- Raoul,  très 
voisins  l'un  de  l'autre,  qui  traversent  la  vallée  du  Loir  à  Saint-Claude,  au 
nord  de  Saint-Jean-Froidmentel  et  amènent  un  relèvement  très  brusque  des 
assises.  Ces  deux  plis  donnent  probablement  une  faille  avec  dénivellation 
d'environ  30  mètres. 

Si  maintenant  Ton  étudie  l'allure  de  ces  couches  suivant  la  direction  des 
axes  de  plissement,  on  constate  qu'elles  se  relèvent  régulièrement  vers  le  nord- 
ouest  et  plongent  vers  le  sud-est. 

C'est  ainsi  que,  dans  la  région  comprise  entre  ranticlinal  du  Merlerault  et 
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le  synclinal  de  la  Loire,  le  turonien  est  connu  à  Chàtillon-eii-Dunois  comme 
formant  le  sous-sol  des  plateaux.  Il  est  recouvert  par  une  couche  d'épaisseur 
variable  d'argile  à  silex,  mais  son  sommet  se  trouve  déjà  à  la  cote  450  au 
moins,  tandis  qu'à.  Chàteaudun  il  est  sensiblement  au  dessous  de  la  vallée 
du  Loir  dont  le  fond  est  à  la  cote  107.  En  continuant  vers  le  nord-ouest,  on 
constate,  à  Dampierre-sous-Brou,  que  les  coteaux,  dominant  au  nord  la  vallée 
de  rOzanne,  sont  entièrement  constitués  par  les  sables  du  Perche  dont  le  som- 
met se  trouve  à  la  cote  200.  Ces  sables  sont  visibles,  là,  sur  une  épaisseur 
d'une  quarantaine  de  mètres. 

Coupe  géologique  Dord-est-sud-onest  de  BoDDeyal  à  Fréteval. 

♦ 


n failli  fii__L__i 


Coupe  géologique  nord-ouest-sud-est  passant  par  ChàUUon-en-Dunois  et  Chàteaudun. 

l 


^r-~i 


L^^*nd*' 

Caleairt  J» 
D*aucr 

7u/«nur». 

du  Pfrrhe. . 

Alluviott* 

Si  maintenant  Ton  suit  Taxe  anticlinal  de  Fontaine-Raoul,  on  observe  éga- 
lement à  Bouffry  l'assise  des  sables  du  Perche,  qui  ont  une  puissance  de 
50  mètres,  et  dont  le  sommet  s'élève  à  la  cote  200.  Ce  sont  des  sables  roux, 
demi-fins,  sans  fossiles,  exploités  pour  la  construction.  Si  Ton  revient  vers  le 
sud-est,  on  les  voit  disparaître  sous  les  assises  turoniennes. 

11  résulte  de  là  que  l'allure  des  couches  peut  être  grossièrement  résumée 
par  les  deux  coupes  ci-dessus,  l'une  nord-est-sud-ouest  de  Fréteval  à  Bon- 
neval,  l'autre  nord-ouest-sud-est  passant  par  Chàteaudun  et  Ghàtillon-en- 
Dunois. 

Il  est  évidemment  tout  à  fait  improbable  que,  dans  une  région  où  l'allure 
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des  couches  est  aussi  tranquille,  une  assise  de  40  à  50  mètres  de  puissance 
disparaisse  brusquement  à  une  distance  de  20  kilomètres.  Nous  considérons 
donc  Texistence  des  sables  du  Perche  comme  à  peu  près  certaine  au  dessous 
de  Ghâteaudun.  Il  est  probable,  d'après  l'allure  des  couches,  que  le  sommet 
du  turonien  doit  se  trouver  à  une  vingtaine  de  mètres  au  fond  de  la  vallée  du 
Loir.  L'épaisseur  du  turonien  peut  atteindre  environ  100  mètres.  La  tête  des 
sables  du  Perche  cénomaniens  se  trouverait  donc  à  une  profondeur  de 
120  mètres. 


FEUILLE   DE   METZ 


PAR 


M.  René  NICKLÈS 

Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  TUniversité  de  Nancy 

Collaborateur  adjoint. 


Le  fait  strati graphique  le  plus  intéressant  que  j'aie  eu  occasion  de  cons- 
tater est  l'existence  constante,  depuis  le  sud  de  la  feuille,  aux  environs  de 
Brainville-en-Woëvre,  jusqu'à  Mangiennes-les-Mines  et  aux  environs  de  Lon- 
guyon,  du  callovien  fossilifère  représenté  par  des  marnes  bleues  à  cristaux 
de  gypse  renfermant  des  exemplaires  parfaitement  conservés  de  Tngonia 
elongata  Sow.  et  7\  ^carburgensis  Lyc.  :  les  gisements  de  Brainville  et  de 
Mangiennes  sont,  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  échantillons,  par- 
ticulièrement remarquables. 

A  Mangiennes,  les  marnes  calloviennes  qui  reposent,  comme  au  nord 
d'Étain,  sur  la  dalle  oolithique,  sont  recouvertes  par  des  argiles  à  Serpula 
vertebralis  Sow.  Ces  marnes  affleurent  sur  une  largeur  de  plusieurs  kilo- 
mètres et  sontf,  le  plus  souvent,  très  facilement  reconnaissables  par  les  nom- 
breux fragments  de  trigonies  qu'elles  renferment. 
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REVISION  DE  LA   FEUILLE  DE  SOISSONS 

PAR 

M.  H.  THOMAS 

Contrôleur  principal  des  Mines 
Chef  des  travaux  graphiques . 


Nous  avons  terminé,  en  1896,  l'exploration  de  la  feuille  de  Soissons  par 
Tétude  de  la  région  située  à  l'ouest  du  méridien  de  Villers-Cotterets  et  par  celle 
de  Tangle  sud-est,  dont  une  partie  appartient  au  département  de  la  Marne. 

Ici,  vers  la  Grange-aux-Bois,  les  calcaires  lacustres  exploités  au  nord  de  la 
ferme  nous  paraissent  devoir  être  placés  dans  lesannoisien  supérieur;  ils  sont 
en  effet  intercalés  entre  les  argiles  vertes  à  Cyrènes  et  les  meulières  du  plateau 
de  Ronchères.  Sous  les  marnes  du  gypse,  le  calcaire  de  Saint-Ouen  n'occupe 
qu'un  faible  escarpement;  il  ne  descend  pas  jusqu'-au  fond  du  talweg,  et  le  bas 
de  Ghampvoisy  est  déjà  sur  Thorizon  de  Beauchamp. 

Nous  avons,  en  outre,  fait  dans  la  vallée  de  TOurcq,  avec  M.  l'ingénieur 
des  mines  Janet,  une  excursion  destinée  à  préciser  la  limite  du  lutétien  et  de 
Typrésien  à  la  jonction  des  feuilles  de  Meaux  et  de  Soissons. 

Dans  la  région  nord  -ouest  de  notre  feuille,  la  forêt  de  Laigue  et  celle  de  Com  • 
piègne  présentent  les  difficultés  inhérentes  aux  terrains  boisés,  où  la  rareté 
des  affleurements  augmente  lincertitude  des  tracés.  Après  avoir  constaté 
l'existence  du  calcaire  grossier  à  Nummuliles  lœvigata  au  sommet  des  buttes 
du  Ghâtelet  et  du  Mont-Renard,  nous  avons  suivi,  au  pied  des  pentes  qui 
dominent  à  Test  la  forêt  de  Laigue,  les  sables  yprésiens  jusqu'à  Ollencourt 
en  majeure  partie  bâti  à  ce  niveau;  ils  disparaissent  avant  Bailly  où  les  talus 
des  routes  montrent  les  argiles  à  Ostrea  du  sparnacien. 

Dans  le  bois  Saint-Mard,  l'exploitation  des  couches  tendres  du  calcaire 
grossier  à  Terebellumy  Cerithium  giganteum  et  Pleurotomaria  concava,  permet 
de  limiter  exactement  le  niveau  de  lutétien  moyen.  Les  exploitations  du  Four 
à  verre  montrent  le  calcaire  grossier  inférieur  et  l'yprésien  qui  le  supporte. 
Vers  Tracy-le-Mont,  à  la  ferme  de  TÉcafaut,  ce  sont  les  assises  à  Cerithium 
giganteum  qui  affleurent  et  non  des  sables  bartoniens;  ceux-ci,  très  faible- 
ment représentés,  n'existent  que  vers  le  point  coté  149. 

Les  berges  de  la  rive  gauche  de  l'Oise  montrent,  à  Saint-Léger,  des  argiles 
plastiques  autrefois  exploitées  par  les  tuileries;  elles  plongent  au  sud  et,  près 
du  château  de  Plessis-Brion,  elles  sont  recouvertes  par  le  pléistocène. 

Dans  la  forêt  de  Gompiègne,  nous  avons  cherché  à  limiter  les  affleurements 
de  la  craie  qui  se  montre  parfois  sous  une  faible  couche  de  diluvium.  Rele- 
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vées  au  sud  est  dans  la  direction  de  la  roule  de  Crépy,  ses  assises  plongent 
de  part  et  d'autre  au  nord-est  vers  TAisne,  et  vers  TOise  au  sud-est.  Leur 
altitude  est  de  65  mètres  à  La  Faisanderie  ;  près  de  TAisne,  elles  ne  s'élèvent 
pas  au  dessus  de  45  mètres;  elles  sont  à  40  mètres  au  Fond-Pernant  et  à 
30  mètres  au  bord  de  TOise.  Nous  avons  pu  les  suivre  aux  carrefours  du  Puits 
de  Berne,  du  Blaireau,  Godot,  des  Bordages,  au  champ  de  manœuvres  et  aux 
réservoirs.  Au  nord,  la  craie  paraît  encore  dans  les  talus  de  la  voie  ferrée 
vers  la  route  de  Choisy-au-Bac.  Quelques  rares  fossiles,  trouvés  à  Royallieu, 
permettent  de  la  rattacher  aux  couches  supérieures  de  Margny  et  de  Jaux  : 
Belemnitella  mucronata  et  B,  quadrata. 

Autour  de  La  Faisanderie,  elle  est  recouverte  par  des  sables  gris  verdâtres 
à  silex  verts  du  thanétien  qui,  plongeant  au  sud*ouest,  font  apparaître  aux 
carrefours  du  Pélican,  des  Plaideurs,  du  PoulînetetdelaBouverie,  des  marnes 
grises  surmontées  par  un  calcaire  en  plaquettes  avec  tiges  et  graines  de 
Ckara,  identique  au  calcaire  tufacé  de  Clairoix  que  nous  avons  placé  sur 
rhorizon  de  Hilly.  La  partie  haute  du  village  de  La  Croix-Saint-Ouen  est  bâtie 
sur  les  sables  du  thanétien  (15  mètres)  ;  mais  ceux-ci  sont  recouverts  au  sud 
par  le  diluvium  qui  est  exploité  pour  le  ballast  des  lignes  du  Nord. 

Les  sables  et  argiles  du  sparnacien,  souvent  fossilifères,  nous  montrent, 
près  de  la  station  de  Rethondes,  un  gisement  de  fossiles  renfermant  :  Lucina 
spm^acencis,  Mytilus  Dutemplei^  Neritina  globulus^  Neritina  consobrina^  Me- 
lania  inquinata^  Potamides  funatus.  Dans  la  région  orientale  de  la  forêt,  entre 
les  calcaires  à  Melanopsis  bucdnoïdea  et  les  couches  à  Cyrena  cuneiformisy  un 
banc  compact,  contenant  Ostrea  bellovacensis  et  0,  spamacensis,  forme  un 
repère  très  net  dans  les  talus  des  routes  forestières*. 

En  arrivant  à  Pierrefonds,  la  ligne  ferrée  de  Compiègneà  Villers-Cotterets 
entame  fortement  les  sables  yprésiens.  Dans  la  coupe  de  la  tranchée  de  Fon- 
tenoy,  M.  Munier-Ghalmas  a  dès  longtemps  reconnu  Texistence  d'un  niveau 
spécial  caractérisé  au  sommet  par  Pholas  Levesquei,  et  au  dessous  duquel 
Nummulites  planulata^  Turritella  Solanderi^  Vêlâtes  Schmidelliy  Cardita  Sues- 
soniensis^  etc.,  se  développant  sur  une  hauteur  de  près  de  20  mètres,  cons- 
tituent le  niveau  de  Pierrefonds. 

L'horizon  de  Cuise-la-Motte  à  Lampania  subacuta,  L,  biserialcy  Cyrena  Gra- 
vesiy  si  bien  représenté  aux  gisements  classiques  de  Cuise  et  de  la  Gorge- 
du-Uan,  est  également  mis  à  jour  dans  la  nouvelle  route  de  Vaudrampont 
à  Orrouy,  par  le  carrefour  de  Diane.  Non  loin  de  là,  au  rond  de  TErmite,  des 
calcaires  compacts  très  durs  à  Nummulites  lœvigata  fournissent  d'excellents 
matériaux  d'empierrement.  Ces  mêmes  calcaires  forment  le  sol  du  plateau  qui 
domine  Pierrefonds  au  sud-ouest.  De  l'autre  côté  du  Rû  de  Berne,  la  carrière 

*  Les  éléments  de  ce  banc  compact,  réduits  eo  menas  fragments  et  mélangés  aux  terres  sili- 
ceuses des  environs  de  Vieux-Moulin,  leur  ont  fourni  le  carbonate  de  chaux  et  le  phosphate 
qui  leur  manquaient.  Une  sensible  amélioration  des  cultures  n'a  pas  tardé  à  se  manifester. 

Nous  pensons  qu'on  pourrait  de  même  utiliser,  en  les  mêlant  aux  terres  sableuses  de 
Typréslen,  les  débris  de  coquilles  (huîtres  et  cyrènes)  amoncelées  autour  des  usines  de 
Chailvet  et  d'Urcel. 
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du  Rocher  montre  le  contact  du  calcaire  moyen  à  Cardium  aviculare  avec  les 
couches  à  Cm/Amm  cristatum.  Les  tracés  du  lutétien  supérieur  ont  été  modi- 
fiés à  Taillefontaine,  à  Vivières,  à  Puiseax  et  à  Montgobert. 

Remontant  vers  le  sud,  on  voit  que  toutes  les  pentes  inférieures  de  la  forêt 
de  Villers-Gotterets  sont  couvertes  par  les  sables  de  Beauchamp,  au  sommet 
desquels  des  grès  tabulaires  de  un  mètre  environ  fournissent  des  pavés  très 
estimés.  Les  calcaires  de  Saint-Ouen,  les  marnes  du  gypse  et  les  glaises  vertes 
sont  ordinairement  masqués  par  la  végétation.  Les  sables  de  Fontainebleau, 
entamés  sur  divers  points,  supportent  le  calcaire  de  Beauce  qui  est  exploité  sur 
plus  de  2  kilomètres  au  dessus  d'Éméville  et  de  Bonneuil.  Il  reparaît  en  divers 
points  à  Test,  au  dessus  d'Haramont,  et  vers  la  Tour  de  Réaumont  (signal 
de  Bellevue).  Sur  le  versant  sud,  on  peut  suivre,  dans  la  tranchée  du  chemin 
de  fer  de  Compiègne,  les  affleurements  des  sables  de  Beauchamp  dont  les 
Iracés  sont  à  rectifier  depuis  la  station  de  iMorien  val  jusqu'à  VillersCotterets. 
Entre  ces  points,  le  calcaire  grossier  ne  paraît  qu'aux  deux  arrêts  d'Haramont 
et  de  Villers.  Tout  le  reste  appartient  au  barlonien  inférieur,  de  même  que 
les  pentes  sud  de  la  forêt,  à  Test  de  la  ferme  de  Saint-Rémy. 

Les  plateaux  situés  au  nord  et  au  sud  de  la  vallée  de  l'Automne  n'ont  donné 
lieu  qu'à  de  légères  rectifications.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  région  qui 
s'étend  de  Crépy-en*Valois  à  Nanteuil-le-Haudouin  où  la  plupart  des  tracés 
de  l'éocène  moyen  ont  été  modifiés.  Les  grandes  sablières  ouvertes  au  sud  de 
Crépy  alimentent  les  fabriques  de  bouteilles  d'Aniche  et  de  Somain;  les  fa- 
briques de  glaces  utilisent  les  sables  blancs,  tandis  que  les  bancs  noirs  du 
sommet  sont  employés  pour  lamoulerie  dans  les  usines  de  Montataire.  Dans 
les  assises  supérieures,  qui  sont  très  fossilifères,  l'existence  de  la  couche  à 
Avicula  Defrancei  permet  de  limiter  exactement  les  deux  étages  bartoniens 
sur  les  hauteurs  qui  dominent  à  Test  et  au  sud  la  ligne  ferrée  de  Paris  à  Sois- 
sons.  Dans  les  bois  du  Tillet,  au  dessus  des  bancs  de  grès  à  pavés,  l'horizon 
de  Mortefontaine  est  représenté  par  une  assise  d'argile  verdàtre  qui  nous  a 
fourni  :  Cerithium  angustum,  Potamides  tricarinatus^  Batillana  pleur oiomoides, 
Meiongena  subcarinata,  Meretrix  cuneata,  Ampullina  abscondita^  Lucina 
albeUa. 

Un  peu  au  nord  de  la  station  de  Nanteuil,  les  talus  de  la  voie  ferrée  offrent, 
ane  coupe  intéressante  montrant  divers  niveaux  du  bartonien  inférieur. 

LimoD. 
Niveau  de  Daey    .    .    .         Calcaire  siliceux  et  marne 2<"» 

Marne   argileuse    vert  jaunâtre   à  Bayania   hordacea^ 
Trinacria   crassa,    Potamides  scalaroïdes,  *P.    per- 
Zone  d'ÊzanviUe    .    .    .  ^       ditus 0,30 

Calcaire  marneux  à  Slenothyra  mediana^  Nyslia  micro- 
stoma,  Planorbis  nitidulus 1.50 

Sable  gris 0,25 

Argile  verte 0,02 

Zooe  de  Beauchamp  .    .  l    Marne  grise  à  Venus  oblonga,  Cyrena  deperdila,  Baya- 
nia deiibaia,  Cerithium  mutabile,  C.  tiarella,  C.  tu- 

berculosum,  C.  Brocchi 0,07 
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m 

Marne  jaune 0,05 


Zone  du  Guépelle 


Zone  d'Ermenonyllle     .  ^    g^j^j^  quartzeux,  fin,  jaune  clair,  à  Potamides  mixlm  .      0,0o 

Marne  calcaire  yerdâtre  à  Ampullina  mutabilis^  Baya» 
nia  hordacea,  Cerithium  crtnatulatum,  C,  anguslum, 

C.  tiarella,  Batillaria  bicarinata^  B.  Bouei  ....  0,23 

Argile  brune 0,02 

Sable  fin,  blanc 0,30 

Grès  mamelonné  irrégulier 0,30 

Sable  ligniteux 2,50 

Sable  quartzeux, blanc  et  jauue  clair 2,50 

Grès  dur  en  2  bancs 1,30 

Sable  jaune  fin  qnartzeux.  .    .        1,40 

Le  plongement  des  couches,  très  marqué  dans  la  direction  du  sud,  fait 
affleurer  sur  la  rive  gauche  de  la  Nonette  le  calcaire  de  Sainl-Ouen  à  Limnœa 
longiscata.  On  Texploite  pour  rempierrement  des  routes  au  voisinage  de  la 
gare  de  Nanteuîl. 

Toute  cette  région  est  dominée  par  l'anticlinal  est-sud-est  de  la  forêt  de  Vil- 
lers-GotteretSy  dont  Taxe  atteint  255  mètres  à  la  Tour  de  Réaumont  (G^  de 
Bellevue)  et  semble  se  relier  à  celui  de  Margny  qui  relève  les  couches  de  la 
craie  sur  les  deux  rives  de  TOise.  Le  plongement  des  couches  est  beaucoup 
plus  sensible  au  sud,  car  les  grès  bartoniens,  cotés  176  au  rond  de  la  Reine 
et  descendus  à  110  mètres  près  de  Nanteuîl,  ne  descendent,  sur  les  rives  de 
TAisne,  qu'à  la  cote  150.  La  distance  de  part  et  d'autre  étant  d*enviroD 
24  kilomètres,  on  voit  que  la  pente,  vers  le  sud,  est  deux  fois  et  demie  plus 
forte  que  celle  qui  plonge  dans  la  direction  du  nord. 

i  Cette  zone,  à  peine  fossilifère  en  ce  poiat,  le  devient  davantage  et  augmente  d'épaisseur 
vers  le  sud.  Au  vallon  de  la  Nonette  abonde  le  Potamides  mixlus. 
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DÉTROIT  DE  LANGRES 


FEUILLE   DE   BEAUNE 

PAR 

M.  COLLOT 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  TUniversilé  de  DijoD 
Collaborateur  adjoint. 


D'une  manière  générale,  nos  explorations  de  1896  ont  porté  sur  le  plateau  % 

de  la  demi-feuille  nord  de  Beaune  qui  s'étend  entre  la  plaine  liasique  d*Arnay-  •  |  ' 

le-Duc,   Pouilly,  Commarin,  Bligny-sur-Ouehe,  à  Touest,  et  la  plaine  bres-  '4* 

sanae  à  Test.  Ces  deux  plaines  sont,  la  première  à  400  mètres  d'altitude  i 

moyenne,  la  seconde  descend  en  pente  douce  vers  la  Saône  à  partirde250mètres  | 

environ.  Le  plateau  domine  la  plaine  de  l'est  par  ses  talus  de  lias  moyen  et  r 

supérieur  et  par  ses  escarpements  de  bajocien;  il  se  tient  aux  environs  de  .    ;. 

500  mètres;  mais  il  est  coupé  de  vallées  profondes,  à  pentes  raides,  et  quel- 
ques mamelons  arrivent  bien  près  de  600  mètres.  Les  éléments  qui  forment  ce 
plateau  sont  en  moyenne  d'autant  plus  jeunes  qu'on  va  davantage  à  Test,  par-  4 

courant  la  série  du  bajocien  au  corallien  (rauracien).  Cette  disposition  ré-  ^"? 

suite,  non  d'une  pente  générale  dans  celte  direction,  mais  d'une  série  de  \ 

failles  dirigés  du  sud  au  nord  avec  une  déclinaison  plus  ou  moins  marquée  '-• 

vers  Test.  Quelquefois  c'est  le  massif  situé  à  l'est  de  la  faille  qui  est  relevé 
par  rapport  à  l'autre,  mais  cet  effet  n'est  pas  prépondérant  et  la  somme  al- 
gébrique des  dénivellations  se  traduit  par  un  abaissement  de  280  mètres  en- 
viron à  l'est.  En  effet,  tandis  que  la  base  du  calcaire  à  entroques  varie  de 
550  mètres  environ  (Sombernon),  à  500  mètres  (Ghaudenay)  dans  l'ouest,  elle 
descend  à  peu  près  entre  260  mètres  (sous  Marsannay)  et  230  mètres  (Nuits), 
dans  l'est,  au  pied  de  la  Côte. 

Entre  les  failles,  les  couches  sont  à  peu  près  constamment  horizontales;  je 
citerai,  à  titre  d'exception,  le  bathonien  calcaire  compacte  Jua  du  bois  de  Chevi- 
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gny,  légèrement  incliné  vers  Test,  et  le  même,  accompagné  debathonien  su- 
périeur, le  long  de  la  faille  au  nord-ouest  d'Âgey. 

D'une  manière  générale,  la  Côte  est  formée  par  les  affleurements  à  flanc  de 
coteau  des  étages  bajocien  et  bathonien,  mais  sa  structure  est  compliquée  par 
le  passage  de  plusieurs  failles  qui  ramènent  deux  fois  la  même  zone  sur  cer- 
taines coupes,  pour  en  faire  disparaître  d'autres.  L'exploration  détaillée  de  la 
Côte  m'a  donné  la  surprise  de  constater  parmi  les  effets  de  ces  failles  l'affleu- 
rement d'une  bande  de  lias  supérieur  qui  va  de  Fixey  à  Gevrey  et  de  deux  îlots 
d'oxfordien  au  dessus  de  Couchey. 

Le  village  de  Remilly  est  bâti  sur  une  granulite  dont  l'affleurement  fait  suite 
à  ceux  de  Mesmont,  Savigny,  Mâlaîn,  qui  appartiennent  à  la  feuille  de  Dijon. 
Une  arkose  tendre,  des  marnes,  du  gypse  reposent  sur  cette  roche.  Les  grès 
rhétiens,  l'infralias  calcaire,  le  sinémurien,  le  lias  moyen,  semblables  à  ce 
qu'ils  sont  dans  la  feuille  de  Dijon  et  dans  le  nord-ouest  de  celle  de  Beaune, 
succèdent  à  ce  trias.  Le  sommet  du  toarcien  est  formé  d'un  psammite  très 
fin,  un  peu  calcarifère  ;  c'est  ce  caractère  qui  me  l'a  fait  reconnaître  au  pied 
de  la  Côte. 

Le  bajocien  est  moins  envahi  par  le  faciès  à  entroques  dans  la  vallée  supé- 
rieure de  rOuche  et  àBouilîand  que  dans  la  feuille  de  Dijon  et  que  le  long  de 
la  Côte.  Des  alternances  de  calcaires  et  de  marne  Ossile,  en  petits  bancs, 
le  constituent  alors  en  grande  partie.  A  Marsannay,  deux  niveaux  de  polypiers 
[Isastrœay  Cladopkyllia,  Tkammastrœa)  se  développent  dans  la  partie  supé- 
rieure. On  retrouve  les  polypiers  dans  la  vallée  de  l'Ouche,  mais  peut-être 
plus  disséminés.  Le  sommet  de  l'étage  est  formé  par  des  laves  non  encrini- 
tiques^  avec  petits  rognons  irréguliers  de  silex  et  Terebratula  Phillipsi  (Bro- 
chon,  Agey). 

La  terre  à  foulon  J„,  conserve  l'abondance  d'Osirœa  acuminata  qui  s'ob- 
serve dans  la  feuille  de  Dijon.  A  la  partie  supérieure,  les  huitres  forment 
lumachelle  dans  un  calcaire  flssile.  Plus  haut  encore  viennent  des  calcaires 
hydrauliques  gris  de  fumée,  qui  occupent  la  place  des  lits  d'oolithes  rousses, 
cannabines,  de  la  feuille  de  Dijon.  Ces  calcaires  hydrauliques,  qui  commencent 
dans  le  sud  de  la  feuille  de  Dijon  et  y  sont  exploités  (Mâlain),  paraissent  gagner 
en  épaisseur  vers  le  sud.  Ils  sont  surmontés  par  une  assise  de  calcaire  à  gros 
silex  blancs,  farineux  à  leur  surface,  dans  les  affleurements.  Ce  faciès,  au  point 
de  vue  de  l'extension,  est  dans  le  même  cas  que  le  précédent.  En  revanche, 
l'oolithe  blanche  Jnb  perd  un  peu  de  sa  puissance  et  de  sou  individualité  dans 
la  direction  du  sud.  Les  calcaires  compactes  Jna,  où  se  taillent  les  beaux  blocs 
de  Comblanchien  et  de  Nuits,  sont  très  puissants  dans  toute  cette  région.  Les 
calcaires  Ji  en  petits  bancs  entremêlés  de  deux  ou  trois  horizons  marneux  ri- 
ches en  Terebratula  digona,  divionensis^  intermedia,  Rhynchonella  varianSy  Am- 
monites bullatus^  renferment  Eudesia  cardium  eiDictyothyris  coarctata  dans  leur 
partie  inférieure.  Leur  sommet,  au  milieu  d'abondants  bryozoaires,  m'ayant 
donné  Ammonites  macrocephalus^  peut  être  rapporté  aucallovien.  La  partie  su- 
périeure de  cette  assise  renfermede  nouveau  quelques  silex  (troisième  niveau). 
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Le  callovîen  supérieur  est  formé  de  quelques  bancs  de  calcaire  brun,  dur, 
fînemeut  cristallin,  avec  Ammonites  Duncani^  lunula^  athleta\ 

Le  minerai  de  fer  oolithique  à  Ammonites  cordalus,  perarmatus^  Constantii, 
Jjalandeanus,  nombreux  PerisphincteSy  se  maintient  au  moins  jusqu'à  Nuits, 
mais  son  épaisseur  est  partout  inférieure  à  1  mètre.  Après  quelques  bancs  à 
Balanoainus  subteres  et  spongiaires,  vient  une  grande  masse  de  calcaires  hy- 
drauliques à  Ammon.Martelli  type,  puis  de  marnes  grises.  L*oxfordien  atteint 
ainsi  une  centaine  de  mètres  d'épaisseur.  Les  calcaires  hydrauliques  présen- 
tent une  particularité  qui,  amorcée  dans  le  sud  de  la  feuille  de  Dijon  (au  des- 
sus de  Velars),  se  développe  davantage  dans  celle  de  Beaune  ;  ce  sont  des 
silex  gris  grossiers  (quatrième  niveau  de  silex).  La  dissolution  du  calcaire  sur 
les  plateaux  donne  une  argile  rouge,  à  silex  abondants  (ex.  entre  Quemiguy, 
Sémézanges,  Chambeuf). 

Au  centre  de  la  feuille^  les  marnes  supérieures  se  chargent  de  grains  très 
fins  de  sable  quartzeux,  si  bien  que  quelques  petits  lits  passent  à  un  psam- 
mite  à  peine  calcarifère  (Échevronne). 

Le  rauracien  J^  est  formé  de  calcaires  bien  lités  et  d'oolithe  blanche  à  grands 
polypiers  (sommet  du  mont  Afrique). 

A  Vosne,  au  pied  de  la  Côte,  se  trouve  un  affleurement  de  marne  saumon 
avec  poudingue  subordonné,  prolongement  des  couches  semblables  de  la  gare 
de  Dijon  à  Hélix  Ramondiy  mx . 


FEUILLE  DE  CHATILLON 


M.  MAISON 

'  Ingénieur  des  Mines,  Collaborateur  adjoint. 


Au  cours  de  la  campagne  dernière,  nous  avons  d'abord  revu  quelques  points 
qui  nous  avaient  paru  douteux  à  la  suite  de  nos  excursions  de  Tannée  précé- 
dente, en  particulier  Mussy-sur-Seine,  pour  la  séparation  de  Toxfordienetdu 
corallien  vaseux,  Étrochey,  pour  la  détermination  du  callovien,  et  enfin  les 
environs  de  Châtillon-sur-Seine  même,  où  une  exploration  plus  détaillée  nous 
a  révélé,  près  de  la  jonction  des  lignes  de  Chaumont  et  d'Is-sur-Tille,  la  pré- 
sence d'une  faille  peu  importante  il  est  vrai,  mais  d'une  existence  bien  cer- 
taine et  qu'il  est  facile  de  retrouver  en  suivant  la  voie  ferrée  d'Is-sur-Tille, 
dans  la  direction  du  croisement,  à  partir  du  passage  à  niveau  de  la  route  de 
Brion*sur-Ource. 
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Ces  excursions  nous  ont  conduit  à  modifier,  en  partie,  nos  contours  :  d'a- 
bord, les  couches' marno-calcaires,  que  nous  signalions  comme  exploitées  à 
Mussy-sur-Seine  et  à  Gomméville,  nous  ont  paru  devoir  être  plutôt  rattachées 
au  rauracien  qu'à  l'oxfordieu.  Les  amrtionites,  rares  d'ailleurs,  que  nous  y 
avons  rencontrées,  ne  sont  pas  très  bien  conservées,  et  il  est  difficile  de  les 
déterminer  avec  précision;  mais  elles  nous  ont  paru,  par  leur  section  ovale, 
leurs  cloisons  très  profondément  dentelées,  se  rapprocher  plus  du  Perisphinc- 
tesAchilles  que  du  Ferisphinctes  Marlelli  ;  en  outre,  les  fossiles  que  Ton  y 
trouve  communément,  et  que  nous  avons  cités  dans  les  comptes  rendus  de 
la  campagne  de  1895,  appartiennent  plutôt  au  corallieni  qu'à  Toxfordien  ;  en- 
fin, des  raisons  d'ordre  purement  stratigraphique  nous  amènent  à  ranger 
dans  le  rauracien  ces  couches  qui  ne  surmontent  pas  directement  les  couches 
à  Oslrea  caprina,  comme  nous  l'avions  pensé  d'abord,  mais  qui  en  sont  sépa- 
rées par  des  couches  de  calcaires  tendres,  d'un  blanc  jaunâtre,  avec  Pholado- 
mya  cor^  Tragonia  clavellata^  Pecten  laurœ^  Limaproboscideay  qui  formeraient  la 
zone  de  transition  et  n'appartiendraient  déjà  plus  à  l'oxfordien.  Mais  il  ne  faut 
pas  se  dissimuler  que  la  séparation  de  l'oxfordien  et  du  corallien  est  un  point 
délicat,  tant  à  cause  de  la  rareté  des  ammonites  que  de  la  similitude  de  fa- 
ciès des  couches  marno-calcaires  des  deux  étages. 

D'autre  part,  l'afOeurement  du  callovien  à  Étrochey  est  moins  étendu  que 
nous  ne  l'avions  cru  tout  d'abord.  Tout  le  sol  a  été  fouillé  lors  des  anciennes 
exploitations  des  minières,  et  les  fouilles  ont  amené  au  jour  de  nombreux 
fossiles  calloviens  qui  se  mélangent  à  ceux  de  la  zone  à  Ammonites  cordatus. 
Mais,  en  fait,  le  callovien,  qui  formait  le  sous-sol  de  lamine  de  fer,  était  recou- 
vert, aux  environs  d'Étrochey,  par  un  manteau  d'oxfordien  qui  venait  buter 
contre  la  faille  marquée  déjà  sur  nos  contours  de  Tannée  précédente. 

Ces  rectifications  faites,  nous  avons  poussé  nos  excursions  sur  toute  l'éten- 
due des  quarts  nord-ouest  et  sud-ouestde  la  feuille.  Nous  y  avons  trouvé  toute 
la  série  des  couches  depuis  l'astartien  jusqu'au  lias  moyen^  qui  afQeure 
dans  la  vallée  de  la  Seine  de  Saint-Marc  à  la  ferme  Taperon.  Ces  cou- 
ches se  succèdent  sans  accident  important,  avec  une  inclinaison  légère  vers 
le  nord-ouest.  Cependant,  dans  les  vallées  où  les  érosions  ont  misànula  tran- 
che des  couches,  on  peut  facilement  voir  la  trace  de  failles  amenant  des  dé- 
nivellations de  15  à  25  mètres  qui,  vraisemblablement,  doivent  se  rattacher 
les  unes  aux  autres,  mais  qu'on  ne  peut  pas  suivre  à  cause  delà  présence  des 
bois  épais  et  touffus  qui  recouvrent  tous  les  plateaux.  Toutes  ces  failles  s'é- 
chelonnent en  gradins  qui  ont  pour  effet  d'accentuer  le  relèvement  des  cou- 
ches vers  le  sud;  l'une  d'elles  même,  à  Lugny,  entre  Receyet  Leuglay,  a  fait 
affleurer  un  lambeau  de  lias  supérieur  que  Ton  exploite  pour  la  fabrication 
de  la  tuile.  D'autres,  au  contraire,  en  ont  retardé  l'exhaussement,  et,  parmi 
elles,  la  plus  importante  est  celle  de  Busseaut,  qui  a  abaissé  la  terre  à  fou- 
lon au  niveau  du  lias  supérieur. 

Le  quart  sud-ouest  do  la  feuille  de  Châtillon -sur-Seine  est  presque  entière- 
ment constitué  par  la  partie  moyenne  Ju  du  bathonien.  L'étage  présente,  dans 
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son  ensemble,  une  épaisseur  de  80  à  90  mètres  et  peut  se  partager  en  deux 
comiDesur  la  feuille  de  Dijon  :  la  partie  inférieure  Ji,*^  qui  correspond  à  la  grande 
oolithe,  débute,  prèsde  Villaines-enDuesmois,  pardes  calcaires  durs,  subcom- 
pacts, coquillers,  à  cassure  rugueuse,  qui  surmontent  la  terre  à  foulon  et  aux- 
quels succèdent  une  oolithe  blanche  assez  tendre  qui  est  exploitée  pourpierre 
de  taille  à  Chamesson.  La  partie  supérieure  de  rétageJ,,*  comprend,  à  sa  base, 
un  calcaire  oolithique  gris  rosé,  dur,  non  gélif,  qui  donne  de  beaux  bancs  de 
pierre  de  taille  et  qui  peut  avoir  10  à  15  mètres.  C'est  ce  que  Ton  nomme  la 
«  pierre  chèvre  »  exploitée  à  Ampilly-le-Sec,  Coulmiers,  Nod-sur-Seine,  Beau- 
notte  et  Montmoyen.  Ce  sont  les  belles  pierres  du  Châtillonnais,  si  estimées 
dans  la  construction,  moins  duresque  celiesd'Étrochey(C*o?*n67aM),  mais  plus 
facile  à  scier  et  à  travailler.  Au  dessus  se  trouvent  des  bancs  durs  de  calcai- 
res compacts  à  pâte  lithographique,  à  cassure  conchoïdale,  souvent  bri- 
sés, quoiqu*en  bancs  épais,  que  l'on  exploite  pour  l'empierrement.  C'est  la 
zone  à  Rkynchonella  decorata^  l'équivalent  de  Forest  marble  de  la  région  juras- 
sique. 
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FEUILLE  DE  BRESSUIRE 

PAR 

M.  A.  FOURNIER 

Préparaiear  II  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Poitiers 
Collaborateur  auxiliaire . 


Bajocien{l).  —  Le  long  de  la  vallée  de  la  Dive,  entre  La  Grimaudière  et 
Saint-Charlres,  se  montrent  des  calcaires  durs,  fort  peu  fossilifères,  que  je 
considère  provisoirement  comme  hajociens.  Au  dessus,  on  trouve  des  calcaires 
à  silex  du  bathonien.  A  la  base  de  ceux-ci,  existe  un  niveau  fossilifère,  équi- 
valant probable  du  banc-pourri.  Il  est  très  apparent  à  la  hauteur  de  La  Motte- 
de-Puitaillé,  du  Moulin  -  de -Chollet,  ainsi  qu'à  Ayron  et  Jay,  près  Saint- 
Chartres. 

Bathonien.  —  Le  bathonien  occupe  la  majeure  partie  de  la  plaine  comprise 
entre  la  Dive  et  le  Thouet  :  entre  Saint-Chartres,  Saint-Jouin-lès-Marnes  et 
Airvault. 

J*ai  reconnu  les  calcaires  à  silex  de  la  partie  inférieure  sur  la  rive  gauche 
de  la  Dive,  entre  Jay  et  La  Grimaudière,  ainsi  que  sur  la  rive  droite  du 
Thouet,  à  Touest  d'Airvault. 

Dans  tout  le  triangle  compris  entre  Saint-Chartres,  Saint-Jouin-lès-Marnes 
et  Borcq-sur  Airvault,  ce  sont,  au  contraire,  les  couches  supérieures  du 
bathonien,  plus  ou  moins  fossilifères,  qui  affleurent  à  la  surface  du  sol. 

Callovien,  —  Dans  ce  même  triangle,  on  trouve  des  lambeaux  isolés  de 
callovien  paraissant  être,  par  endroit,  en  contre-bas  du  bathonien  qui  les 
limite.  Ce  fait  semble  indiquer  l'existence  d^affaissement  de  faible  ampli- 
tude. 

Un  premier  lambeau  se  montre  à  Test  de  Borcq-sur-Airvault  ;  la  ligne 
d'affaissement  paraît  se  diriger  un  peu  à  Test  de  Saint-Géneroux.  Un  autre, 
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ayaat  les  mêmes  rapports  de  position,  se  trouve  au  sud-est  du  premier  pas- 
sage à  ulyeau  de  la  ligne  d'Airvault  à  Moncontour,  sur  la  route  de  Saint- 
Jouin. 

On  rencontre  encore  le  callovien  à  deux  kilomètres  ausud^est  deDouron, 
autour  de  ce  village,  à  la  station  de  Saint-Jouin-lès-Marnes  et  le  long  de  la 
route  jusqu'au  pied  de  la  butte. 

Enfin,  deux  petits  lambeaux  existent  près  de  Marnes,  sous  l'église  et  sur  le 
chemin  qui  va  versMaisoncelle,  à  l'altitude  90  environ,  tandis  que  le  bas- 
fond,  entre  Marnes  et  Saint-Jouin,  présente  les  calcaires  gris  du  callovien  su- 
périeur à  une  altitude  ne  dépassant  guère  60  mètres,  le  bathonien  du  coteau 
atteignant  la  cote  102. 

Le  callovien  comprend,  à  sa  base,  un  ou  deux  mètres  de  calcaire  blanc  à 
oolithes  ferrugineuses  formant  les  niveaux  \  Am,  anceps  et  A.  coronatus. 
Ce  calcaire  oolithique  est  surmonté  d*une  formation  assez  paissante  de  cal- 
caires gris  roux,  souvent  très  durs,  pouvant  se  lever  en  dalles  et  renfermant 
des  exemplaires  de  grandes  ammonites  semblables  à  celles  de  Montreuil- 
Bellay  (Maine-et-Loire),  de  Prahecq  et  de  Saint-Florent,  près  Niort  (Deux- 
Sèvres),  avec  Am.  cf.  athleta. 

Oxfordien.  —  La  partie  inférieure  de  Toxfordien,  si  elle  existe,  est  très 
difficile  à  observer  dans  la  région  étudiée  ;  peut-être  conviendrait-il  de  lui 
attribuer  les  marnes  grises,  recouvertes  d'alluvions,  de  la  petite  tranchée  de 
la  ligne  de  chemin  de  fer^  entre  Saint-Jouin  et  Moncontour. 

J'ai  signalé,  dans  mon  rapport  de  Tan  passé,  Texistence  d'une  zone  mar- 
neuse blanchâtre,  à  la  base  des  hauteurs  qui  s'étendent  de  Vouzailles  à  Cu- 
hon.  Dans  leur  prolongement,  au  moulin  de  Beauregard,  près  la  route  de  Mire- 
beau  à  Thénezay,  j'ai  rencontré,  cette  année,  quelques  fossiles  dans  ces 
marnes  ;  j'ai  rencontré  également  des  fossiles  semblables  dans  des  marnes 
paraissant  identiques,  situées  à  Test  du  bourg  de  Borcq-sur-Airvault,  et  que 
je  crois  effondrées  dans  la  faille  signalée  plus  haut. 

Les  couches  argoviennes  à  Am,  canaliculatus  forment  la  majeure  par- 
tie d  u  sol  de  Moncontour,  où  elles  ont  été  coupées  profondément  par  la  tranchée 
de  la  gare.  Elles  forment  le  Mont-Jean,  dans  la  vallée  de  la  Dive,  et,  plus  en 
amont,  s'étendent  jusqu'à  Sainl-Jean-de-Sauve.  De  là,  j'ai  constaté  leur  exis- 
tence :  d'une  part,  jusqu'au  bourg  de  Saint-Clair,  au  nord;  d'autre  part, 
jusqu'au  pied  du  château  de  Mornay,  dans  la  vallée  de  la  Dive.  Là,  la  route  de 
Mirebeau  à  Âirvault  les  coupe  sur  une  assez  grande  épaisseur. 

Une  bonne  coupe  de  la  partie  supérieure  de  Targovien,  montrant,  nette- 
ment caractérisées,  les  couches  à  Am.  bimammalus  et  A.  marantianm,  est 
celle  de  la  route  de  Mirebeau  à  Thouars,  à  deux  kilomètres  au  nord-ouest 
de  Bellien. 

On  y  trouve,  de  bas  en  haut  : 
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a)  Masse  Tnameiise  blanchâtre  supérieurcmenl,  grisâtre  in-  m. 

férieuremenl,  appartenant  à  la  zone  kAm.  cannliculalus.  (?) 

h)  Banc  de  calcaire  compact,  blanc 0,40 

c)  Marne  plus  ou  moins  calcaire 0,40 

d)  Calcaire  marneux  blanc,  compact  sur  40  centimètres  su- 

périeurement, passant  inférieurement  à  du  calcaire  plus 
tendre,  avec  Scyphia,  coraux  et  Am.  bimammatus,  vers  la 
base i 1,40 

é)  Calcaire   marneux,  devenant  plus   dur  dans  la  partie 

moyenne 1    » 

/)  Calcaire  marneux  blanchâtre,  corallien,  avec  Am,  ma- 
rantianus,  —  Ce  calcaire  montre,  assez  constamment, 
à  sk  partie  supérieure,  de  petits  trous  de  2  à  3  milli- 
mètres de  diamètre,  quij  facilitent  sa  reconnaissance 
sur  le  terrain 0,40  à  0,50 

g)  Marnes  blanchâtres (?) 

C'est  vraisemblablement  à  ces  marnes  que  devra  se  rapporter  la  zone  mar- 
neuse de  Vouzailles  à  Cuhon  et  au  moulin  de  Beauregard,  citée  plus  haut. 

Astariien.  —  J'ai  pu  suivre  l'extension  des  calcaires  blancs  astartiens,  avec 
des  caractères  constamment  semblables  à  ceux  déjà  signalés  les  années  pré- 
cédentes, dans  tout  le  triangle  compris  entre  le  château  du  Breuil,  Vouzailles 
et  Amberre;  j'ai  pu  également  reconnaître  ce  niveau  d'Amberre  vers  Beaure- 
gard, Bellien  et  Saint-Jean-de-Sauves. 

*Cénomanien.  —  a)  Sables  et  grès  à  Orbiloiina  concava.  —  On  peut  voir  les 
couches  inférieures  du  cénomanien,  reposant  sur  les  marnes  argoviennes,  à 
quelque  cent  mètres  de  la  Tour  de  Moncontour,  sur  la  route  venant  de  Vi- 
gaoll^s. 

On  a,  d'abord,  une  couche  de  sable  faiblement  aggloméré  avec  un  peu  de 
fer,  puis  une  couche  de  sable  jaunâtre  sur  lequel  repose  un  banc  de  grès 
grossier,  d'environ  60  centimètres,  avec  Orbiloiina  concava.  Ce  grès  grossier 
passe  supérieurement  à  du  grès  glauconieux,  plus  fin  et  friable,  avec  Oslrea 
columba  minor^  que  Ton  peut  voir  au  pied  même  de  la  tour,  dans  la  vigne, 
près  la  porte  d'entrée. 

Les  sables  du  cénomanien  inférieur  recouvrent  également  le  sommet  de 
deux  mamelons  situés  à  l'est-sud-est. 

Des  sables  jaunâtres,  que  je  considère  comme  identiques  aux  précédents, 
se  voient  sur  la  route  de  Thénezay,  à  trois  kilomètres  de  Mirebeau;  tout 
près,  existe  aussi  un  lambeau  de  sable  glauconieux  équivalent  des  grès  friables 
de  Moncontour. 

Les  sables  jaunâtres  du  cénomanien  inférieur  existent  à  la  station  de  Noi- 
ron.  Là,  commo  au  bas  de  Mirebeau»  du  reste,  au  lieu  d'occuper  les  points 
culminants,  on  les  trouve,  au  contraire,  dans  les  bas-fonds. 
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Les  grès  à  Orbitolina  concava  se  montrent,  au  dessus  des  sables,  à  l'est  de 
Noiron,  juste  au  dessous  de  la  métairie  de  Vieille-Roche,  et  affleurent  dans  la 
prairie,  au  nord,  pendant  environ  200  mètres. 

En  montant  plus  haut,  au  Cloitreau,  on  trouve  les  grès  à  ostracées. 

Au  château  du  Breuil,  les  grès  à  Orbitolina  concava  étaient  à  128  ou 
130  mètres  d'altitude;  près  de  Noiron,  ils  sont  plutôt  au  dessous  qu'au  dessus 
de  90.  Il  y  a  donc  une  différence  de  niveau  d'au  moins  40  mètres  qui  sem- 
ble, à  pHoriy  indiquer  l'existence  d'une  faille,  et,  de  fait,  les  sables  du 
cénomanien  inférieur  affleurent  suivant  une  ligne  à  peu  près  droite  côte  à 
côte  avec  les  calcaires  blancs  astartiens,  ceux-ci  atteignant  tout  près  des  cotes 
plus  élevées. 

Cette  faille,  qui  se  dirige  sur  Amberre,  subit,  avant  d'y  arriver,  une  sorte 
de  décrochement,  qui  la  rejette  plus  au  nord  d'environ  un  kilomètre.  De  là, 
elle  semble  se  diriger  vers  la  vallée  de  la  Dive,  par  le  nord  de  Mazeuil  ;  mais 
il  est  malaisé  de  la  suivre  à  travers  les  calcaires  astartiens  seuls. 

La  zone  inférieure  du  cénomanien  s'étend  tout  autour  de  Varennes,  au  sud 
du  massif  de  Mirebeau;  au  nord,  elle  occupe  les  bas-fonds,  entre  ce  massif 
et  les  hauteurs  des  Roches.  Brizay,  La  Tripière,  qu'elle  contourne  au  sud- 
ouest  et  longe  jusqu'à  Verrue  et  Lignier-Langoust. 

b)  Grès  et  sables  marneux  à  ostracées.  —  J'ai  relevé  la  présence  de  ces 
grès  au  sud  et  au  nord  du  massif  de  Mirebeau,  ainsi  que  tout  autour  des 
hauteurs  des  hameaux  des  Roches  et  de  Brizay  qu'ils  séparent  de  la  petite 
butte  de  La  Tripière. 

Quelques  carrières  sont  ouvertes,  à  ce  niveau,  sur  la  route  de  Brizay  à  Cous- 
say,  à  La  Bertonnerie,  ainsi  que  sur  les  hauteurs  du  Peu,  au  Cloitreau,  au 
Clos-aux-Dames. 

Turonien.  —  a)  La  craie  marneuse  à  Inoceramus  labiatus  se  montre,  sur 
les  couches  précédentes,  dans  tout  le  massif  de  Mirebeau  et  couronne  les 
hauteurs  des  hameaux  des  Roches,  de  Brizay  et  de  La  Tripière. 

C'est  sur  ce  niveau  que  se  trouvent  toutes  les  fontaines  de  la  région. 

b)  Au  dessus,  dans  le  massif  de  Mirebeau  seulement,  se  voient  les  cou- 
ches inférieures  du  tuff'eau.  J'ai  généralement  adopté  comme  point  de  repère, 
pour  séparer  ce  niveau  du  précédent,  une  couche  assez  puissante  de  grès  fin, 
jaunâtre,  dur,  que  Ton  exploite  .aux  environs  de  Mirebeau  et  qui  est  visible 
à  Tembranchement  de  la  route  de  Thurageau. 

Presque  toutes  les  carrières  exploitées  actuellement  le  sont  à  ciel  ouvert; 
mais  un  grand  nombre  d'autres,  servant  désormais  de  cave  ou  d'écurie,  Font 
été  souterrainement. 

Sidérolithique .  —  Sous  ce  nom,  j'ai  déjà  signalé  des  argiles  plus  ou  moins 
sableuses  renfermant  parfois,  en  assez  grande  quantité,  du  fer  pisolithique  ; 
j'ai  dit  aussi  que  ces  argiles  sableuses  passent,  à  l'ouest,  à  une  formation  cail- 
louteuse qui  semble  border  le  massif  ancien. 

A  l'est,  au  contraire,  j'avais  remarqué  que  cette  formation  devenait  de  plus 
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en  plus  sableuse,  surtout  dans  la  forêt  de  Vouillé  — coin  sud-est  de  la  feuille, 
—  et  qu'elle  avait  alors  certains  traits  de  ressemblance  avec  les  dunes  du  lit- 
toral. 

Cette  ressemblance  semble  s'accroître  encore  à  Test  d'Airvault,  pour  les 
sables  fins  de  Borcq,  de  Saint-Jouin,  de  Messais  à  Saint-Clair,  de  la  butte  101, 
au  nord  du  hameau  de  Lion,  et,  surtout,  pour  ceux  de  la  tranchée  de  Douron. 

Ces  sables,  que  je  place  encore  dans  le  sidérolithique,  ont  souvent,  à  leur 
base,  un  conglomérat  ferrugineux  que  surmontent  des  sables  fins  ordinaires 
passant  supérieurement  aux  sables  de  dunes. 

Grès  lustrés.  —  Au  dessus  de  ces  sables  de  dunes,  j'ai  eu  le  plaisir  d'étudier, 
en  superposition,  la  formation  des  grès  lustrés. 

A  la  base,  on  trouve  des  traînées  de  géodes  de  jaspe,  parfois  de  calcédoine, 
dans  les  sables  fins  supérieurs  ;  puis  un  banc  de  1  mètre  à  1  m.  50  de  grès  gros- 
sier, micacé  (Calvaire  de  Borcq-sur-AirvauU),  renfermant  les  mêmes  jaspes, 
ainsi  que  des  fragments  de  bois  silicifié,  parfois  même  des  parties  considéra- 
bles de  tronc  d'arbre. 

J'ai  recueilli  de  ces  fragments  de  bois  en  place  dans  les  carrières  de  la  butte 
cotée  130,  près  de  la  tranchée  de  Douron. 

Les  grès  lustrés  surmontent  cette  première  couche  et  paraissent  atteindre 
plusieurs  mètres  d'épaisseur.  Ils  sont  exploités  pour  l'empierrement  des  rou- 
tes, notamment  à  la  butte  101,  au  nord  de  Lion,  et  aussi  à  la  butte  de  Saint- 
Jouin,  près  du  tumulus.  Je  n'ai  pas  recueilli,  jusqu'à  ce  jour,  d'autres  fos- 
siles que  ces  fragments  de  bois  silicifîés. 

Si  Ton  rattache  à  ces  grès  lustrés  le  gisement  d'Azay-sur-Thouet,  près  Par- 
thenay,  celui  de  La  Bezochère  (feuille  de  Niort)  et  quelques  autres  encore,  on 
est  conduit  à  leur  attribuer  une  assez  grande  extension  superficielle. 

Cette  extension  paraîtra  encore  bien  plus  considérable,  si  l'on  admet  que 
tous  les  blocs  au  contour  plus  ou  moins  arrondis,  que  l'on  voit  disséminés  un 
peu  partout  au  sud,  jusque  près  de  Niort,  sont  des  témoins  de  cette  forma- 
tion demeurés  en  place.  Toutefois,  pour  une  partie  de  ces  derniers,  il  ne  sem- 
blerait pas  inadmissible  de  considérer  leur  dissémination  comme  le  résultat 
d'un  charriage  ultérieur  intense  produit  d'une  manière  quelconque,  voire 
même  par  des  glaçons. 

Faluns,  —  En  terminant,  je  dois  indiquer  le  petit  gisement  de  faluns  de 
Moulin-Pochart,  près  Rigny,  au  sud-ouest  de  Mirebeau,  décrit  depuis  long- 
temps déjà  par  de  Longuemar. 
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FEUILLE  DE  GONFOLENS 


PAR 


M.  L.  DE  LAUNAY 

Ingénieur  de»  Mines,  Attaché  au  Service  central . 


Nos  courses  ont  porté  sur  la  feuille  de  Confolens,  qui  est,  dès  à  présent, 
reconnue  dans  ses  grandes  lignes  et  sera  achevée  en  1897. 

Cette  feuille^  sur  laquelle  on  n'avait  antérieurement  que  quelques  notions 
tout  à  fait  sommaires  et  en  grande  partie  erronées,  présente,  pour  Tétude  des 
diverses  questions  en  suspens  relatives  aux  terrains  cristallophylliens  ou  pré- 
cambriens du  Plateau  Central,  à  leurs  întercalations  d'amphibolites  et  de 
couches  à  graphite,  aux  relations  réciproques  desdiorites,  des  granités  à  am- 
phibole, des  amphibolites  et  des  granulites,  un  très  grand  intérêt.  Suivant 
la  méthode  que  nous  avons  appliquée  depuis  douze  ans  dans  d'autres  régions 
du  Plateau  Central,  nous  nous  sommes  appliqué  à  la  notation  minutieuse  des 
directions  et  des  plongements  des  couches,  et  nous  sommes  arrivé  à  en  tirer 
certaines  conclusions^  que  nous  comptons  développer  dans  la  campagne  pro- 
chaine. 

La  feuille  de  Confolens  est  essentiellement  constituée  par  des  terrains  pré- 
cambriens, extraordinairement  chargés  de  bancs  d'amphibolite,  avec  quelques 
grands  massifs  de  granulite,  de  granité  et  de  diorite  (ces  derniers  présentant 
une  extension  à  laquelle  nous  étions  loin  de  nous  attendre). 

Les  directions  générales  des  couches  sont  d'abord  presque  nord-sud,  tout 
au  plus  un  peu  nord-ouest-sud-est  dans  Tangle  nord-est  de  la  feuille,  et  jus- 
qu'à la  hauteur  de  Bellac.  Plus  au  sud,  elles  décrivent  —  autour  d'un  noyau 
granulitique  situé  un  peu  au  sud  de  Bellac,  comme  centre  —  une  sorte  d'éven- 
tail ouvert  vers  l'ouest,  et  prennent  finalement  une  direction  presque  est-ouest 
ou  nord-ouest-sud-est,  qui  domine  dans  tout  le  reste  de  la  feuille. 

On  y  remarque  un  certain  nombre  de  petits  plis  secondaires  semblant  se 
greffer  sur  un  syndical  plus  important  qui  formerait  Taxe  de  cet  éventail. 

Ces  terrains  précambriens  ont,  en  général^  gardé  leur  schistosité  très  mar- 
quée et  leur  structure  primitive  gréseuse  ou  schisteuse,  souvent  peu  modifiée 
par  le  métamorphisme.  Ils  sont,  pris  dans  Tensemble,  très  différents  des  masses 
de  gneiss  ou  de  micaschistes  que  nous  avons  eu  à  étudier  sur  d'autres  feuilles, 
plus  à  l'est  du  Plateau  Central;  mais  ils  prennent  constamment  par  métamor- 
phisme le  faciès  de  ces  roches  :  ce  qui  peut  être  considéré  comme  une  preuve 
de  plus  en  faveur  de  l'hypothèse  que  nous  avons  très  anciennement  soutenue, 
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à  l'exemple  de  M.  Michel-îiévy,  de  Torigine  purement  métamorphique  des 
gneiss  et  des  micaschistes. 

Nous  attirerons  même  Tattenlion  sur  la  découverte  que  nous  avons  faite  de 
véritables  bancs  de  poudingue  au  milieu  de  la  seule  masse  de  gneiss  qui 
semble  présenter,  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres,  un  caractère  réel- 
lement primitif  dans  notre  feuille.  Ces  poudingues  se  trouvent  dans  l'angle 
nord-esl  de  la  feuille,  auprès  du  Cheix. 

Dans  ces  terrains  précambriens  nous  n'avons  pas  encore  rencontré  de  bancs 
calcaires;  mais  les  amphibolites,  qui  peuvent  correspondre  à  une  transior- 
mation  de  couches  calcaires,  y  sont  innombrables,  et  les  bancs  graphiteux  éga- 
lement fort  nombreux. 

On  peut  voir,  en  plusieurs  points,  notamment  auprès  deBellac,  ces  amphi- 
bolites aux  couches  minces  schisteuses  passera  des  massifs  de  diorite  cristal- 
line à  gros  grains  encore  interstratifîés  el  pourtant  restés  schisteux  eux-mêmes 
par  endroits  :  ce  qui  peut  contribuer  à  éclaircirsur  le  mode  de  formation 
de  certaines  de  ces  diorites. 

Ailleurs,  on  a  affaire  à  d'immenses  massifs  de  dîorites  du  même  genre  pré- 
sentant encore  une  direction  générale  conforme  à  celle  des  terrains  primaires 
(comme  cela  a  lieu  du  reste  constiimment  pour  le  granité  lui-même),  et  dont 
Tun,  entre  Oradour  et  Lisle-Jourdain,  n'a  pas  moins  de  14  kilomètres  de 
largeur  continue. 

Cette  diorite  d'Oradour,  dans  sa  partie  ouest,  passe  à  un  granité  à  amphi- 
bole, et  Ton  peut  faire  une  observation  du  même  genre  sur  le  massif  de  gra- 
nité situé  au  nord  de  Confolens,  qui,  dans  l'ouest,  semble  passer  à  un  granité 
à  amphibole  et  à  une  diorite  proprement  dite,  comme  si  ces  grands  massifs 
de  diori^te  résultaient  d'une  récristallisation  des  éléments  sédimentaires,  analo- 
gue à  celle  qui  aurait  pu  produire  un  peu  plus  loin  le  granité,  mais  appliquée 
là  à  des  couches  chargées  d'éléments  basiques  et  notamment  de  calcaire  propre 
à  donner  de  l'amphibole.  Il  se  pose  là  des  questions  très  intéressantes,  que 
l'existence  de  dislocations  manifestes  le  long  de  la  vallée  de  la  Vienne  et  l'abon- 
dance des  recouvrements  secondaires,  qui,  à  l'ouest  de  la  Vienne,  masquent 
progressivement  les  terrains  primitifs,  rendent  particulièrement  difficiles  à 
résoudre,  mais  sur  lesquelles  nous  nous  proposons  de  porter  notre  attention 
dans  la  campagne  prochaine. 

Il  est  remarquable  que  ces  diorites  soient  constamment  accompagnées  par 
d'innombrables  veines  granulitiques  qui  les  traversent,  et,  dans  ce  massif,  au 
nord  de  Confolens,  on  a,  entre  le  granité  proprement  dit  et  ies  granités  à  am- 
phibole ou  les  diorites  de  l'ouest,  une  intéressante  zone  de  granité  à  mica 
blanc  passant  à  de  véritables  granulites,  qui  n'est  peut-être  pas  là  le  simple 
résultat  d'un  phénomène  accidentel. 

L'angle  sud-est  de  la  feuille  est  occupé  par  un  immense  massif  de  granu- 
lite  et  de  granité  à  mica  blanc,  où  se  trouvent  les  gisements  stannifères  de 
Cieux  et  Vaulry,  jadis  étudiés  par  Mallard.  De  cette  granulite  divergent,  sans 
paraître  y  pénétrer,des  filons  de  microgranulite  qui,  plus  au  nord  ou  à  l'ouest, 
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recoupent  aeltemeat  d'aulreâ  massifs  de  granulite  ou  de  graaite.  L'examen 
des  relations  réciproques  entre  ces  dernières  roches  promet  également  d'être 
intéressant. 

Enfln,  dans  cette  partie  sud-est,  nous  signalerons  encore  l'existence  d'im- 
portantes dislocations  nord-ouest-sud-est,  à  peu  près  parallèles  à  la  direction 
des  couches  et  suivies  par  de  grands  filons  de  quartz,  dont  l'un,  ayant  pro- 
duit un  rejet  bien  marqué  au  milieu  de  lagranulite  de  Cieux,  a  plus  de  30  ki- 
lomètres de  long. 

Nous  nous  contenterons  d'ajouter  que,  de  bien  des  côtés,  sur  cette  feuille, 
nous  avons  retrouvé,  prises  dans  des  failles  et  formant  des  couches  extrême- 
ment minces,  de  ces  curieuses  formations  à  petits  galets  anguleux  que  nous 
avons  décrites  ailleurs  autour  de  Montluçon,  et  qui  semblent,  sur  les  feuilles 
d'Aubusson  ou  de  Gannat,  se  rattacher  aux  dépôts  bréchiformes  du  culm, 
dont  elles  marqueraient,  à  titre  de  témoins  subsistants,  Tancienne  extension 
vers  le  nord. 


FEUILLE  DE  BRESSUIRE 


PAR 


M.  Fréd.  WALLEIIANT 

Maître  de  Conférences  à  l'École  Normale  Supérieure 

Collaborateur  adjoint. 


La  partie  orientale  de  cette  feuille  est  occupée  par  les  terrains  secondaires 
du  détroit  du  Poitou;  je  n'ai  donc  eu  à  m'occuper  que  de  la  partie  occiden- 
tale, qui  seule  appartient  au  massif  vendéen.  Les  différentes  formations  y  sont 
alignées  du  nord-ouest  au  sud-est  et  ne  sont  que  le  prolongement  des  bandes 
observées  sur  les  feuilles  de  Saumur,  Cholet  et  La  Roche -sur- Yon.  En  allant 
du  nord  au  sud,  on  rencontre  d'abord  une  roche  rose,  qui,  par  ses  caractères 
microscopiques,  se  rapproche  beaucoup  d'un  micropegmatite,  mais  qui,  par 
son  gisement  en  massif  amygdalaire,  rappelle  plutôt  un  granité;  elle  jalonne  un 
anticlinal  secondaire.  Près  de  Coulonge-Thouarsais,  cette  roche  supporte  un 
petit  naassif  de  diorite,  qui,  comme  dans  tous  les  cas  analogues,  est  accom- 
pagné de  tufs  verts  très  durs  exploités  pour  l'empierrement  des  routes.  La 
micropegmatite  traverse  le  tout  en  minces  filaments  de  un  millimètre  d'épais- 
seur* 

Au  sud,  se  trouve  un  synclinal  secondaire  jalonné  par  des  schistes  ;  dans  la 
partie  sud-est,  ceux-ci,  quoique  très  micacés,  sont  argileux  et  nettement  dé- 
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tritiques;  au  contraire,  dans  la  partie  nord-ouest  et  sur  les  feuilles  de  Saumar 
et  de  Cholet,  ils  sont  holocristallins,  fortement  feldspathisés  et  renferment  du 
mica  blanc  eu  abondance.  Cette  modification  est  due  à  la  pénétration  d'une 
granulite  blanche,  comme  cela  se  voit  très  bien  au  sud  de  La  Chapelle-Gaudin. 
Tandis,  en  effet,  que  les  parties  intactes  ont  assez  bien  résisté  aux  érosions, 
les  parties  métamorphisées  donnent  naissance  à  une  arène  exploitée  comme 
sable.  Aussi  dans  les  trous,  dus  aux  exploitations,  on  retrouve  les  schistes 
primitifs,  qui,  au  lieu  d'être  pénétrés  intimement  par  la  granulite,  sont  tra- 
versés par  des  filons  nettement  distincts. 

Puis  vient  Taxe  de  granité  noir  des  Aubiers  qui  affleure  suivant  l'axe  d'un 
anticlinal  important  se  prolongeant  sur  la  feuille  de  Cholet. 

Le  grand  synclinal,  qui  est  limité  d'autre  part  par  le  granité  de  Pouzauges, 
est  en  grande  partie  occupé  par  le  massif  de  granulite  qui  s*étend  depuis  les 
Herbiers  jusque  sous  les  terrains  secondaires  au  sud-est.  Cette  granulite  a 
mangé  les  schistes  au  point  que,  suf  la  route  de  Chiche  à  Clessé,  ils  n'affleu- 
rent plus  que  sur  une  épaisseur  de  600  mètres  environ.  Cette  granulite  perd 
en  grande  partie  son  mica  blanc  dans  la  partie  centrale  et  peut,  par  suite,  y 
être  considérée  comme  passant  au  granité.  Elle  est  traversée  par  un  immense 
filon  de  quartz  qui  doit  remplir  une  faille  qui  a  déterminé  un  affaissement 
de  la  partie  sud-ouest.  Le  long  de  ce  filon  on  trouve,  en  effet,  au  sud-ouest,  de 
petits  ilôts  de  schistes  fortement  granulitisés,  que  j'ai  dû  renoncer  à  délimiter 
par  suite  de  Tabondance  des  limons  et  de  leur  passage  à  la  granulite;  or  ces 
ilôts  ne  se  rencontrent  pas  au  nord-est  du  filon. 

Les  schistes  subsistant  dans  le  synclinal,  argileux,  micacés,  n'offrent  rien 
de  particulier. 

La  lentille  de  granité  de  Pouzauges,  en  pénétrant  sur  la  feuille  de  Bressuire, 
offre  une  particularité  singulière.  Cette  lentille  se  rétrécit  brusquement  et 
change  de  direction,  de  la  direction  nord-ouest  sud-est  elle  passe  à  la  di- 
rection ouest-est. 

Comme  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  sur  la  notice  de  la  feuille  de  La 
Roche-sur- Yon,  ce  granité  devient  de  plus  en  plus  basique  à  mesure  que  l'on 
se  dirige  vers  le  sud-est;  l'amphibole  devient  de  plus  en  plus  abondante,  et 
la  roche  même  passe  à  une  véritable  diorite  au  contact  des  schistes  sur  la 
route  de  Chiche  à  Clessé;  comme  dans  le  même  point,  le  granité  renferme  des 
blocs  de  schiste  où  l'amphibole  est  abondante  ;  il  est  probable  que  cette  mo- 
dification du  granité  est  due  à  l'absorption  des  schistes. 

Sur  sa  limite  sud,  le  granité  subit  une  autre  modification  :  au  contact  de  la 
granulite,  il  se  charge  en  abondance  de  grands  cristaux  d'orthose  qui  sub- 
sistent dans  les  arènes. 

Cette  granulite  qui  apparaît  ici  est,  par  ses  caractères  extérieurs,  très 
différente  des  autres  granulites  de  la  région  ;  elle  s'en  distingue  par  la  gran- 
deur de  ses  cristaux  et  par  la  propriété  de  se  décomposer  en  boules  énormes, 
se  superposant  fréquemment  sur  une  grande  hauteur.  Cette  granulite  forme 
autour  de  Clessé  des  collines  absolument  dénudées. 
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Enfin  je  signalerai,  sur  la  granulite  des  environs  de  Bressuire,  des  îlots  de 
sables  renfermant  de  nombreux  silex  pyromaques  roulés.  Il  ne  m*a  pas  élé 
possible  de  déterminer  Tàge  de  ces  dépôts  indiquant  une  invasion  marine  de 
la  région.  Mais  il  est  probable  que  ce  problème  sera  facilement  résolu  par 
comparaison  avec  le  détroit  du  Poitou. 


FEUILLE  DE  SAUMUR 

PAR 

M.  Jules  WELSCH 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  TUniversité  de  Poitiers 
Collaborateur  adjoint. 


J'ai  étudié  la  région  médiane  de  la  feuille,  autour  de  Thouars  et  de  Sau- 
mur,  ainsi  que  les  environs  d'Arçay. 

On  y  observe  des  terrains  secondaires,  des  terrains  tertiaires  et  des  terrains 
quaternaires. 

Les  terrains  secondaires  appartiennent  au  jurassique  et  au  crétacé. 

Jurassique.  —  Toarcien.  —  Cet  étage  est  particulièrement  visible 
autour  de  Tbouars,  dans  les  carrières  de  Vrine,  de  Prailles,  etc.  Il  est  formé, 
sauf  à  la  base^  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  dont  la  couleur  varie.  On 
peut  le  diviser  en  un  certain  nombre  de  zones  ou  niveaux  paléontologiques 
[hemerœ). 

1«  Zone  à  Ammonites  falcifer.  —  Partout,  le  toarcien  débute  par  une  assise 
de  poudipgues  et  de  grès  (^an'ouet^Wson  de  Vrine),  reposant  directement  sur 
les  schistes  anciens  *  ;  l'épaisseur  varie  de  1  à  3  mètres.  Ces  bancs  ont  tou- 
jours été  rangés  jusqu'ici  dans  le  charmouihien  (lias  moyen);  mais,  après  des 
recherches  très  longues,  j'ai  trouvé  une  ammonite  très  voisine  de  Harpoce- 
ras  Strangewaysi  Sow.,  bien  en  place  dans  les  poudingues  à  cailloux  de  quartz. 
On  trouve  aussi  des  peignes,  gastropodes  de  grande  taille,  térébratuies,  hé- 
lemnites  minces  allongées  et  Ostrea  cf.  ocreata. 

A  la  partie  supérieure  du  grison,  on  peut  lever  des  plaques  de  calcaire  gré- 
seux bleuâtre  et  de  calcaire  marneux  rougeâtre  avec  d'assez  nombreux  Har- 
poceras  falciferum  à  ombilic  très  grand  sans  un  seul  Uildoceras  (groupe  de 

*  J  ai  constaté  rexisteoce  dus  schistes  le  long  du  Thouet  jusqu'à  Prailles. 
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VA,  bifrons)  ;  il  y  a  aussi  Amm,  cf.  capellinus  Qu,  Dactyloceras  cf.  annuiatum, 
Dact.  cf.  subarmatum,  Amm,  subcarinatus. 

Il  y  a  passage  au  banc  Suivant  [banc  lumateux)  dont, la  base  représente  en- 
core la  zone  à  A.  falcifer. 

2"  Zone  à  A.  bifrons.  —  Le  banc  lumateux  est  épais  de  30  centimètres  en- 
viron ;  il  est  formé  de  calcaire  à  oolithes  ferrugineuses  quelquefois  très  nom- 
breuses, avec  des  Hmyoceras  à  ombilic  plus  étroit,  rappelant  U,  elegans  Sow. 
La  partie  supérieure  de  ce  banc  montre  une  accumulation  extraordinaire  de 
Hilàoceras  bifrons^  H,  Levisoni,  Dactyloceras  divers.  On  n'y  voit  plus  Am, 
falcifer, 

La  zone  à  bifrons  se  continue  à  la  base  du  banc  suivant,  dit  gailletière,  épais 
de  45  centimètres  environ,  riche  en  oolithes  ferrugineuses  et  où  les  Hildo- 
ceras  cessent  bientôt  de  se  montrer. 

3®  Zone  à  A.  variabilis.  —  Le  banc  de  gailletière  montre,  vers  sa  partie  su- 
périeure, Haugia  variabilis^  H,  cf.  jugosa,  Lytoceras  sublineatumy  en  grand 
nombre  et  très  difficiles  à  extraire. 

Sur  les  Haugia,  on  voit  de  nombreuses  bases  de  Cycloannus, 

4*  Zone  à  Amm,  toarcensis,  —  Puis  viennent  1  m.  50  de  marnes  et  calcaires 
marneux  bleuâtres,  avec  fossiles  souvent  phosphatés,  Grammoceras  toarcense, 
Gr,  cf.  stinalulum^  Gr,  quadratum. 

A  la  partie  supérieure,  il  y  a  un  banc  noduleux  et  siliceux  où  les  oolithes 
ferrugineuses  commencent  à  se  montrer  avec  encore  de  nombreuses  A.  toar- 
censis y  Gr,  cf.  metallarium  et  déjà  des  variétés  de  A,  fallaciosum  {Bingmanni). 

5°  Zone  à  Am.  insignis,  —  Soixante-quinze  centimètres.  Calcaires  marneux 
à  oolithes  ferrugineuses,  d'abord  fines  avec  Grammoceras  fallaciosum^  var. 
très  aplatie,  Gr,  Cottesivoldix^  Gr,  cf.  dispansum,  Hammaioceras  insigne  forme 
plate  et  forme  triangulaire,  Lima  toarcetise,  Osirea  Beaumonli  var. 

Les  oolithes  grossissent  vers  le  haut  et  on  passe  à  la  zone  suivante. 

6**  Zone  à  Amm,  Dumoriieri.  —  Un  mètre.  Calcaires  marneux  jaunâtres  plu? 
tendres  que  les  précédents,  à  oolithes  ferrugineuses  plus  grosses,  avec  de 
nombreuses  espèces  et  variétés  de  Dumortieria  et  Catulloceras  Dumoriieri.  Je 
me  décide  à  mettre  en  vedette  le  nom  de  ce  fossile,  parce  qu'on  le  trouve  par- 
tout en  Poitou. 

Le  dernier  banc  à  oolithes  ferrugineuses  appartient  déjà  à  lazone  suivante, 
avec  Dumortieria  Moorei* 

7°  Zone  à  Amm.  Aalensis,  —  Deux  mètres  environ  de  calcaires  et  marnes 
jaunes  avec  Grammoceras  Aalense  très  nombreuses  à  la  base  contre  le  banc 
précédent,  avec  Gr,  mactra^  de  gros  nautiles  et  Ostrea  Beaumonti  devenue 
très  abondante. 

8°  Zone  à  A.  opalinus,  —  Calcaires  marneux  jaunâtres,  épais  de  plus  de  un 
mètre,  où  le  ^anc  row^/e  des  ouvriers  renferme  de  nomhvenx  Lioceras opalinum, 
Ostrea  Beaumonti  raive,  et  à  partir  de  là  abonde  Rhynckonella  cynocephala. 

Au  dessus  du  banc  rouge,  il  y  a  encore,  à  Vrine,  environ  3  mètres  de  cal- 
caires marneux  avec  Rh,  cynocephala  qui  font  le  passage  au  bajocien.  Je  con- 
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sidère  provisoirement  la  limite  comme  placée  à  un  mètre  au  dessus  du  banc 
rouge  où  j'ai  trouvé  Hammatoceras  cf.  Sieboldi  et  Terebratula. 

JV.  B.  —  Il  y  a  passage  graduel  d'une  zone  paléontologique  à  Tautre  dans  le 
toarcien  de  Thouars;  cependant  les  ammonites  sont  le  plus  souvent  très  can- 
tonnées, notamment  les  espèces  que  j'ai  choisies  pour  indiquer  les  niveaux. 
J'estime  que  cette  distinction  en  niveaux  paléontologiques  est  indispensable 
pour  arriver  à  suivre  la  filiation  des  ammonites. 

Bajocien.  —  a)  Le  passage  du  toarcien  au  bajocien  est  insensible;  je 
n'ai  pas  trouvé  Ludwigia  Murchisonœ  en  place,  mais  seulement  des  Hammato- 
ceras divers,  avec  Rkynchonella  cynocephalay  dans  des  calcaires  marneux 
Jaunes  identiques  à  ceux  du  toarcien  supérieur. 

b)  Calcaires  à  silex,  exploités  au  Cornet,  à  Fertevaux,  avec  de  nombreux 
fossiles  en  mauvais  état  (bivalves,  gastropodes,  ammonites). 

c)  Calcaires  sans  silex. 

Bathonien.  —  Il  est  constitué  par  des  calcaires  à  silex  nombreux,  sur- 
monté de  quelques  mètres  de  calcaire  sans  silex. 

A  la  base,  j'ai  constaté  l'existence  de  la  faune  du  banc  pourri  de  Sainte- 
Pezenne,  avec  Ammonites  zigzag  et  grosse  Terebratula  sphœroidalis^  à  Chan- 
iebrault,  au  sud  de  Pas-de-Jeu,  sur  les  bords  de  la  Dive. 

Callovien.  —  Il  est  formé  de  un  mètre  de  calcaire  à  oolithes  ferrugineuses 
bien  connu,  près  de  Pas-de-Jeu,  Montreuil-Bellay,  etc.,  surmonté  de  un  mètre 
de  calcaires  plus  durs  et  de  marnes  grises  à  Ammonites  Lamberti  et  A.  Dun- 
cani. 

Argovien.  —  Les  marnes  argileuses  à  Ammonites  canaliculatus  de  la 
feuille  de  Bressuire  arrivent  jusque  auprès  d'Arçay. 


Le  crétacé  comprend  plusieurs  étages. 

Cénomanien.  —  Sous-étage  des  sables  et  grès  C^*.  —  Il  débute  par  une 
zone  mince  d'argiles  schisteuses  micacées  gris  bleuâtre,  avec  des  plaquettes 
ferrugineuses;  puis  viennent  des  sables  quartzeux  non  glauconieux  qui  ont  été 
pris  pour  du  tertiaire  (La  Sablonnière,  tranchée  de  Montreuil-Bellay).  La 
masse  principale  du  sous-étage  est  formée  de  sables  plus  fins  verdâtres,  à 
grains  de  glauconie,  avec  Ostrea  flabellata^  0.  columba,  etc.  A  la  partie  supé- 
rieure, il  y  a  souvent  une  assise  de  grès  calcaire  glauconieux.  On  trouve  sou- 
vent des  bancs  marneux  ou  argileux  intercalés  dans  ce  sous-étage. 

C'**  Marnes  blanches  à  ostracées.  —  La  partie  supérieure  du  cénomanien  est 
moins  épaisse;  elle  renferme  0.  biauriculata,  0,  flabellata^  0,  carinata. 

C«  Turonien.  —  a)  Craie  marneuse  blanche  à  Jnoceramns  labiatus  (Saint- 
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Léger-deMontbrun,  tunnel  de  Saumur,  gare  du  Coudray),  avec  quelquefois 
des  jaspes  jaunes  (Moutêrre) . 

b)  Tuffeau  gris  jaunâtre  ou  verdâtrê,  micacé,  tendre,  poreux,  qui,  en 
séchant,  devient  blanc  un  peu  jaunâtre;  il  est  exploité  sous  le  nom  de  billes, 

c)  Tuf  à  noyaux  siliceux  passant  à  un  tuf  sableux  très  glauconieux,  avec 
quelquefois  des  zones  de  grès  vert  siliceux,  avec  des  grès  calcaires  bruns 
ferrugineux  et  des  plaquettes  siliceuses  à  cassure  vitreuse.  On  y  trouve  Ostrea 
ebumea, 

d)  Marnes  jaunes  sableuses,  glauconieuses,  à  innombrables  Bryozoaires, 
formant  presque  un  falun. 

C^  Sénonien.  —  a)  Quinze  à  trente  mètres  de  sables  fins  quartzeux,  quel- 
quefois très  blancs,  souvent  avec  des  bandes  jaunâtres. 

b)  Sable  et  grès  poudinguiforme  à  Spongiaires  passant  à  des  grès  siliceux. 
Ceci  s'applique  seulement  aux  environs  de  Saumur. 

Terrains  tertiaires.  —  Maimes  et  calcaires  lacustres  des  environs  de 
Saumur  et  de  Champigny. 

Sidérolithique,  — -  Je  rapporte  à  cette  formation  des  sables  argileux  rou- 
(i^eâtres,  visibles  notamment  dans  les  sablières  du  cimetière  de  Saint-Jacques- 
de-Thouars. 

Terrain  de  transport  des  plateaux.  —  Je  considère  comme  appar- 
tenant au  pliocène  p  une  formation  étendue  de  graviers  avec  nombreux  cail- 
loux bien  roulés  de  quartz,  qui  occupe  les  deux  plateaux  des  rives  du  Thouet, 
de  Verrines  à  Sainte-Verge,  Prailles  et  Argenton-rÉglise;  elle  était  couverte 
de  vignes  autrefois,  comme  le  montre  la  carte  d'État-Major. 

Cette  formation  parait  se  continuer  de  Montreuil-Bellay  à  Saumur  par  des 
graviers  et  cailloux  roulés  représentant  une  ancienne  el  très  large  vallée  du 
Thouet  (début  de  la  période  de  creusement).  Ces  alluvions  se  continuent  très 
haut  dans  les  petites  vallées  latérales  de  Saumur  à  Varrains,  etc. 

Dans  cette  région,  il  y  a  eu  un  creusement  considérable  après  leur  dépôt, 
car  le  substratum  crétacé  est  mis  à  nu. 

cjl^  Alluvions  anciennes  du  Thouet  et  de  la  Loire.  —  Dans  la  vallée  du 
Thouet,  au  sud  de  Montreuil,  près  Mont,  on  voit  très  bien  la  discordance 
complète  qui  sépare  les  deux  formations  de  graviers  que  je  considère  dans  ce 
travail.  On  trouve  des  blocs  de  roches  cristallines  de  grandes  dimensions  dans 
a.<,  sablières  d'Usu  à  l'altitude  37,  tandis  qu'il  n'y  en  a  jamais  dans  p  à  l'al- 
titude 68. 

Près  de  Saumur,  la  séparation  est  plus  difficile,  car  l'altitude  des  couches  p 
diminue. 

Les  sablières  de  Tliouars,  sur  le  chemin  de  Fleury,  sont  très  élevées  sur  le 
coteau  ;  elles  représentent  probablement  un  stade  plus  ancien  des  alluvions  d^; 
ce  sont  des  alluvions  de  coteau,  dans  des  anses. 
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ai^  Alluvions  modernes.  —  Elles  sont  formées  de  sables  plus  ou 
moins  limoneux  à  la  surface,  dans  les  vallées  du  Thouet,  de  la  Loire  et  de 
rAuthion. 

Transgression  jurassique.  —  Jusqu'à  présent,  le  grison  de  Vrine 
était  considéré  comme  appartenant  au  lias  moyen,  et  Tàge  de  la  transgres- 
sion jurassique  était,  par  suite,  fixé  à  l'époque  charmouthienne,  par  M.  Walle- 
rant  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  du  6  mai  1895).  M.  A.  Four- 
nier  avait  montré  (Comptes  rendus  des  Collaborateurs  pour  1895,  p.  33)  que 
certaines  zones  toarciennes  reposaient  directement  sur  les  roches  anciennes. 
Par  suite  de  la  fixation  de  Tâge  du  grison^  je  puis  démontrer  que,  de  ce  côté 
du  massif  vendéen,  la  transgression  est  toujours  toarcienne. 

J'ajouterai  qu'il  en  est  de  même  de  Tautre  côté  du  détroit  poitevin,  vers  le 
plateau  limousin.  Depuis  A  vaille  jusqu'à  l'isle- Jourdain  et  au  delà  (feuille  de 
Confolens],  le  toarcien  repose  directement  sur  les  roches  anciennes. 

Accidents  stratigraphiques.  -—  !<>  Direction  armoricaine,  —  Entre 
Thouars  et  Montreuil-Bellay,  les  assises  jurassiques  et  crétacées  forment  un 
synclinal  —  à  Montreuil,  il  y  a  une  faille  anticlinale  connue  ;  j'ai  indiqué  cet 
accident  un  peu  trop  au  nord  dans  la  carte  des  plissements  du  Poitou  [BulL 
Soc.  GéoL  de  Finance,  1892,  p.  445).  —  Les  assises  crétacées  forment  un  syn- 
clinal immédiatement  au  sud  de  Saumur,  mais  je  n'ai  pu  le  suivre  longtemps. 

2*  Faille  de  Saint- Vincent,  —  Une  faille  anticlinale,  de  direction  probable- 
ment perpendiculaire  aux  accidents  précédents,  peut  s'observer  à  trois  kilo- 
mètres environ  est-sud-est  de  Saumur,  entre  Petit-Puy  et  Beaulieu;  son 
amplitude  est  de  55  mètres  envinm;  elle  fait  butter  le  cénomanien  contre  le 
turonien. 


FEUILLE   DE  NIORT 


M.  Jules  WELSCH 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  rUniversité  de  Poitiers 
Collaborateur  adjoint. 


J'ai  parcouru,  en  partie,  la  région  comprise  entre  Vivonne,  Coubé,  Brux  et 
Lusîgnan,  et  aussi  celle  de  Pamproux  à  Salles,  La  Mothe-Saint-Héraye  et  Saint- 
If  aixent. 

309 


Digitized  by 


Google 


86  COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

J'ai  étudié  des  terrains  jurassiques  et  des  terrains  tertiaires,  et  surtout  les 
failles  de  ces  régions. 

I**  Rhètien.  —  La  rive  droite  de  THermilain  montre  près  la  Pierre-au- 
Diable,  aux  Vacheries,  une  exploitation  de  sables  quarlzeux  assez  fins,  sou- 
vent blancs,  quelquefois  ocreux  et  argileux,  reposant  sur  les  schistes  anciens 
et  certainement  situés  sous  la  caillebottine, 

I*^  Hettangien.  —  Il  est  probablement  représenté  par  le  calcaire  jaune 
Nankin  del'Hermitain. 

I-  Sinémurien.  —  Il  est  probablement  représenté  par  le  calcaire  caille- 
bottine  des  environs  de  Saint-Maixent  (Hermitain,  tranchées  du  chemin  de  fer, 
Fontaine-Castarie,  etc.). 

P  Charmouthien.  —  Calcaires  gréseux  des  environs  de  Saint-Maixent, 
avec  petits  poudingues  intercalés,  niveaux  de  silex  et  souvent  baryline,  pas- 
sant aux  grès  arkoses  de  la  Morinière  et  de  rÉmérière;  ces  grès  arkoses 
reposent  directement  sur  les  schistes  anciens. 

Le  lias  moyen  est  connu  à  Voulon  depuis  longtemps,  les  calcaires  gréseux 
blancs  fossilifères  de  ce  niveau  ont  10  mètres  d'épaisseur  et  sont  dépourvus 
de  silex.  Il  en  est  de  même  à  Ligugé-Smarves,  près  de  Poitiers. 

1*  Toarcien.  —  Ce  sont  des  marnes  et  calcaires  marneux,  bleuâtres  ou 
jaunâtres,  où  j'ai  pu  distinguer  une  série  de  zones  ou  niveaux  paléontoiogiques 
[hemerœ)^  caractérisés  ^ds  Ammonites  falcl fer.  A,  bifrons^  A  variabilis,  A,  toar- 
censisy  A,  Dumortieri  (Les  Clielles,  près  Lezay),  A,  Aalense^  A,  opalinus, 

JiT  Bajocien.  —  La  zone  à  A,  Murc/iisonœ  est  représentée  par  des  cal- 
caires marneux  jaunâtres  à  fossiles  silicifiés. 

Le  calcaire  à  oolithes  ferrugineuses  avec  nombreuses  Sonninia  et  Lioceras 
de  Souvigné,  près  Saint-Maixent,  représente  la  zone  à  A.  concavus. 

La  zone  à  A,  Niortensis  et  A.  Garanti  est  visible  à  la  montée  du  château  de 
Miauray,  rive  gauche  de  l'Hermitain,  et  dans  les  carrières  de  Grand- Vault  et 
de  Provence,  près  La  Mothe. 

Ji-,ii  Bathonien.  —  La  zone  à  Amm,  zigzag,  bien  connue  à  Salles,  existe 
à  Grand- Vault  et  à  Provence,  au  dessus  de  la  zone  à  A,  Garanti,  Les  faunes 
de  ces  deux  zones  sont  complètement  distinctes.  Au  dessus  viennent  des  cal- 
caires à  .silex,  surmontés  du  bathonien  supérieur  sans  silex  (carrières  et 
tranchée  de  Salles). 

J^  Callovien.  —  Bien  connu  à  Pamproux  et  dans  les  tranchées  voisines 
du  chemin  de  fer  de  Niort. 
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J-  Argovien.  —  Les  argiles  argoviennes  existent  àPamproux,  Rinan,  etc. 
P  Calcaires  marneux  blancs  à  A,  Marantianus  du  mamelon  122,  près  Avon. 

Terrains  tertiaires.  —  e,  Marnes  et  calcaires  lacustres^  avec  argiles  à 
meulièi'es  de  la  vallée  de  la  Sèvre,  entre  La  Mothe  et  Saint-Maixent. 

e^  Sidérolilhique,  —  Sables  et  argiles  marbrés  de  Vivonne,  Lusignan,  Cou- 
lombiers,  avec  minerai  de  fer. 

p*  Argiles  rouges  du  Poitou,  avec  minerai  de  fer, 

Terrains  quaternaires.  —  Les  allumons  anciennes  sont  visibles  dans 
les  sablières  des  vallées. 

Les  alluvions  modernes  passent  quelquefois  à  la  tourbe,  comme  près  de 
Montorchon,  sur  la  rive  gauche  de  la  Dive  de  Couhé. 

Il  y  a  des  allumons  à  flanc  de  coteau  entre  la  gare  de  La  Mothe  et  Salles,  sur 
la  rive  droite  de  la  vallée  du  ruisseau  de  Pamproux. 

Ondulations  du  sol  et  failles.  —  En  1892-93,  j'ai  donné  une  synthèse 
des  plissements  des  terrains  sédimentaires  des  environs  de  Poitiers  (Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  Sciences  et  Bull,  Soc,  Géol,  de  France)^  en  me  ser- 
vant de  tous  les  travaux  antérieurs  aux  miens  et  en  vérifiant  à  peu  près 
tous  les  points  importants.  La  petite  carte  jointe  à  ce  travail  indique,  à  une 
petite  échelle,  les  diverses  lignes  de  points  hauts  et  de  points  bas  (géolo- 
giques), mais  je  n'ai  pas  figuré  les  failles,  même  celles  dont  j'ai  parlé  dans 
le  texte. 

Les  plis  que  j'avais  tracés  de  Vivonne  à  Melle  intéressent  la  feuille  de 
Niort.  —  En  1896,  j'ai  eu  occasion  d'étudier  les  plis  de  direction  armoricaine 
et  je  confirme  l'exactitude  générale  de  leur  tracé.  Je  ne  puis  accepter  leur 
redressement  vers  le  nord,  comme  le  voudrait  M.  de  Grossouvre  [Bull,  Serv, 
Carte  Géol,  de  France,  n*  53,  pp.  37-38). 

Les  renseignements  suivants  montreront  que  ces  lignes  ont  été  entrevues, 
en  certains  points,  par  presque  tous  les  géologues  qui  se  sont  occupés  de 
ce  pays.  —  Je  réserve  le  nom  ^'anticlinal  de  Montalembert  à  Taxe  anticlinal, 
souvent  faille,  qui  passe  à  Montalembert  et  au  sud  immédiat  de  Saint-Maixent. 
Je  vais  définir  d'abord  les  ondulations  qui  sont  au  sud. 

Synclinal  de  La  Crèche,  —  Au  sud  de  l'anticlinal  de  Montalembert  vient  le 
synclinal  où  coule  la  Sèvre,  de  La  Crèche  et  Bréloux  à  Échiré  et  Saint-Maxire  ; 
je  me  décide  à  lui  donner  un  nom  de  la  station  du  chemin  de  fer  de  Poitiers 
à  Niort. 

Anticlinal  de  Belair.  —  Au  sud  de  ce  synclinal,  il  y  a  une  ligne  de  points 
hauts  géologiques  qui  se  traduit  souvent  dans  la  topographie;  je  l'appelle 
anticlinal  de  Belair,  et  je  choisis  ce  nom  à  cause  de  la  coupe  de  la  tranchée 
de  Belair  publiée  par  M.  A.  Fournier,  en  1891.  Cette  tranchée,  sur  le  chemin 
de  fer  de  Niort  à  Parthenay,  montre  le  lias  moyen  et,  au  nord,  une  faille 
à  partir  de  laquelle  les  couches  plongent  dans  le  synclinal  de  La  Crèche  ;  celte 
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faille  de  Belair  a  été  indiquée  par  de  Longuetnar  (1875)  près  La  Tour-Bour- 
goin,  au  sud  de  Fia  Crèche.  Cet  anticlinal  de  Belair  est  celui  que  j'ai  indiqué 
sur  ma  petite  carte  au  nord  de  Nfelle.  Le  relief  qu'il  forme  au  nord  de  Niort  a 
été  indiqué  par  Cacarié,  dès  1843;  et  on  voit  cet  anticlinal  dans  les  coupes 
de  Baugier  et  Sauzé  (1857),  ainsi  que  le  synclinal  de  La  Crèche. 

Anticlinal  de  Montalembert,  -~  Je  reviens  maintenant  plus  au  nord.  Vaxe 
des  collines  de  Montalemhert  (Longuemar,  186b)  s'abaisse  assez  brusquemeat 
au  nord,  ce  rebord  est  bien  marqué  sur  les  cartes,  même  sur  celle  de  Gassini. 
Souvent  il  est  limité  par  des  failles  qui  ne  sont  pas  continues;  je  citerai  la 
faille  de  Chambrille^  au  sud-ouest  de  La  Mothe-Saint-Héraye.  Le  vallon  de 
Chambrille  est  celui  qui  remonte  vers  Le  Pin;  au  sud  des  points  129  et  107, 
il  montre  des  schistes  cristallins  et  de  la  granulite  avec  grenats,  surmontés  de 
lias  supérieur,  etc.,  tandis  qu'au  nord-est  de  la  faille  on  a  le  lacustre  éocène. 
Cette  faille  est  parallèle  à  la  vallée  de  la  Sèvre,  qu'elle  a  contribué  à  former; 
elle  passe  à  Château-Tison  et  se  perd  avant  Saint-Maixent;  en  efiFet,  les  tran- 
chées du  chemin  de  fer  de  Poitiers  à  Niort,  au  sud  de  Saint-Maixent,  montrent 
le  flanc  nord  de  l'anticlinal,  et  on  n'y  voit  que  des  failles  insignifiantes 
(tranchées  de  Saint-Maixent,  Piozay  et  La  Place,  Baugier  et  Sauzé,  1857).  Cet 
anticlinal  a  été  signalé  par  M.  Alph.  Fournier  en  1891-93  jusque  vers  Bour- 
neau  (Vendée),  au  sud  du  bassin  houiller. 

Synclinal  de  Lezay,  —  Ce  synclinal  est  parfaitement  visible  au  nord  de 
l'anticlinal  de  Montalemhert,  surtout  de  La  Mothe  à  Saint-Maixent  (feuille  de 
Niort).  11  est  visible,  entre  Saint-Maixent  et  La  Cueille- Poitevine  (route  de 
Poitiers,  entre  Exireuil  et  Nanteuil)  sur  les  coupes  de  Garran  (1843),  Toucas 
(1885).  Ce  synclinal  est  reconnaissable  sur  les  coupes  de  Baugier  et  Sauzé 
(1857),  de  Boissellier  (1889).  M.  A.  Fournier  (1889)  a  indiqué  le  prolongement 
du  synclinal  de  la  Sèvre  vers  le  bassin  houiller  de  Saint-Laurs,  Vouvant  et 
Chantonnay. 

Ce  synclinal  est  donc  remarquable,  car  il  rejoint  le  synclinal  de  Guérande  à 
Groix,  signalé  par  M.  Charles  Barrois  (Comptes  rendus  des  Collaborateurs  pour 
1895,  p.  49  et  suiv.).  Il  y  a  là  certainement  une  ligne  tectonique  importante 
qui  a  joué  un  certain  rôle  à  plusieurs  reprises. 

Sur  la  feuille  de  Saint-Jean-d'Angély,  coin  nord-est,  ce  synclinal  a  été  ap- 
pelé synclinal  de  Caunay  par  M.  Boisselier,  qui  a  employé  l'expression  anti- 
clinal de  Montalembert  (Comptes  rendus  des  Collababorateurs  pour  1893  et 
1894). 

Faille  d' Exireuil.  —  J'appelle  ainsi  la  faille  remarquable,  presque  recti- 
ligne  qui  borde  au  nord-est  la  vallée  de  la  Sèvre,  parallèlement  au  synclinal 
précédent.  Elle  est  connue,  depuis  longtemps,  sur  certains  points  de  son  par- 
cours, comme  à  La  Cueille-Poitevine  (Garran,  Toucas,  etc.).  Baugier  et  Sauzé 
(1857)  ont  indiqué  cette  faille  dans  la  tranchée  de  La  Villedieu-de-Comblé, 
c'est-à-dire  à  la  gare  de  La  Mothe. 

Je  l'ai  suivie  entre  ces  deux  points  et  au  delà  ;  elle  se  tient  à  droite  de  la 
route  départementale  de  La  Mothe  à  Saint-Maixent.  Elle  met  en  contact  : 
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l'oxfordien  et  le  bajocien,  à  La  Villedieu;  le  callovien  contre  le  lias  supérieur 
et  le  bajocien,  dans  le  vallon  de  Breuil  ;  le  callovien  contre  les  schistes  anciens 
et  le  charmouthien,  au  vieux  pont  de  Magnerolle,  sur  le  Pigeratte  (ruisseau 
de  Soudan);  le  bathonien  contre  le  charmouthien,  à  Nanteuil;  le  bajocien 
contre  le  toarcien,  à  La  Cueille-Poitevine;  à  la  montée  de  Tancienne  route 
de  Saint-Maixent  à  Parthenay,  on  voit  les  schistes  et  le  lias  moyen,  du  nord 
de  la  faille. 

Cette  faille  n'est  pas  la  suite  des  failles  du  flanc  nord  de  Tanticlinal  de 
Montalembert  (Chambrille,  etc.). 

Il  existe  d'autres  failles  dans  le  synclinal  deLezay,  comme  celle  qui  abaisse 
Targovien  à  Pamproux,  etc. 

Anticlinal  de  Champagné-Saint-Hilaire,  —  Le  waM2/de  Champagné-Saint- 
Rîlaire  est  figuré  sur  la  feuille  de  Poitiers  (M.  Rolland)  comme  un  comparti- 
ment découpé  à  Temporte-pièce  et  isolé  complètement  au  milieu  de  terrains 
plus  récents;  ce  n'est  pas  tout  à  fait  cela  dans  la 'réalité. 

Comme  je  Tai  publié  en  1892-93,  le  massif  de  Champagné-Saint-Hilaire  fait 
partie  d'un  axe  anticlinal  faille  qui  peut  se  suivre  depuis  Availles-Limousine 
par  La  Brunetière  et  le  moulin  de  Quinsac  (feuille  de  Confolens)  jusqu'au 
massif  ancien  de  Vendée.  Cet  axe  est  resté  souvent  en  Cair^  tandis  que  les 
aires  synclinales  qui  l'accompagnent  s'effondraient  [BulL  Soc,  GéoL  de 
France^  t.  XX,  p.  455).  C'est  dans  ce  sens  que  j'ai  employé  l'expression  horst. 
Ce  qui  n'empêche  pas  l'axe  de  Champagné-Saint-Hilaire  de  présenter  la  plus 
grande  analogie  avec  l'axe  de  Montalembert,  qui  lui  est  subparallèle. 

L'anticlinal  de  Champagné-Saint-Hilaire  est  visible  sur  les  bords  du  Clain 
(feuille  de  Poitiers),  au  nord  d'Anché;  il  y  a  du  charmouthien  à  La  Fontaine- 
des-Anglais  et  à  Sichard,  ce  qui  n'est  pas  indiqué  sur  la  carte  géolo- 
gique. 

Non  loin  de  là,  sur  la  feuille  de  Niort,  au  nord  de  Voulon,  on  voit  le  lias 
moyen  et  le  lias  supérieur,  en  bancs  presque  horizontaux,  formant  l'axe  de 
l'anticlinal,  tandis  que  deux  failles  les  limitent  au  nord-est  [faille  de  Pillon) 
et  au  sud-ouest  [faille  de  Voulon).  La  faille  de  Pillon  montre  le  toarcien  but- 
tant contre  le  bajocien  supérieur,  ou  le  bathonien  à  Pillon  même;  cette  faille 
est  visible  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de  Paris-Bordeaux,  au  nord 
de  Pioussay. 

La  faille  de  Voulon  a  été  signalée,  il  y  a  longtemps,  par  Longiiemar  (1870), 
qui  a,  du  reste,  dessiné  sur  sa  Carte  géologique  de  la  Vienne  (1866),  à  peu  de 
choses  près,  la  ligne  des  dislocations  que  j'ai  appelée  anticlinal  de  Champagné- 
Saint-Hilaire, 

J'ajoute  que  le  système  de  failles  tracé,  sur  la  feuille  de  Poitiers,  dans  la 
vallée  du  Clain,  au  sud-ouest  de  Champagne,  ne  peut  subsister;  j'ai  vérifié  le 
vallon  de  Pontreau  qui  monte  à  la  gare  de  Cpuhé,  la  faille  indiquée  suivant 
ce  vallon  n'existe  pas;  les  étages  du  lias  se  montrent  des  deux  côtés.  Les 
failles  (masquées)  du  lit  du  Clain  ne  peuvent  guère  exister.  Les  principales 
failles  de  la  région  sont  de  direction  armoricaine-,  les  failles  perpendiculaires 
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sont  dix  fois  plus  faibîes  environ.  Mais  il  n'y  a  pas  de  failles  suivant  toutes 
les  sinuosités  du  Clain. 

Faille  de  Moissais.  —  A  trois  kilomètres  au  sud-ouest  de  l'anticlinal  de 
Champagne,  j'ai  reconnu  Texistence  d'une  faille  parallèle  à  peu  près  à  celle  de 
Voulon,  qui  passe  au  nord  de  Benasse,  Payré,  Moissais,  qui  est  coupée  par  le 
chemin  de  fer  entre  Couhé  et  Voulon  et  arrive  dans  la  vallée  du  Clain  (feuille 
de  Poitiers)  au  sud  deMoisseau,  où  le  bajocien  butte  contre  les  divers  étages 
du  lias. 

Bassin  d'Aquitaine.  —  Je  disais,  en  1892-93,  que  certaines  parties  des 
anticlinaux  étaient  restées  en  place  pendant  que  les  synclinaux  s'eflFondraien  t. 
Cela  s'applique  au  bassin  d'Aquitaine;  c'est  un  bassin  d' effondrement  par 
rapport  à  l'ensemble  des  lignes  anticlinales  de  direction  armoricaine  allant  du 
Massif  Central  au  Massif  Armoricain.  Il  y  a  de  nombreuses  failles  importantes 
parallèles  à  cette  direction,  qui  deviennent  les  failles  limitatives  du  Massif 
Central. 

Mais  lorsque  la  bordure  du  Massif  Central,  comme  sur  la  feuille  de  Confo- 
lens,  n'est  pas  parallèle  à  la  direction  armoricaine,  les  failles  limitatives  sont 
très  réduites  ou  n'existent  pas. 
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MASSIF  ARMORICAIN  ET  COTENTIN 


FEUILLES    DE    BELLE-ILE   ET   DE   QUIBERO^ 


M.  Cbarles  BARROIS 

Professeur-adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Lille 

Collaborateur  principal. 


Les  courses  faites  sur  les  feuilles  de  Quiberon  et  de  Belle-Ile,  actuellet 
terminées,  ont  étendu  nos  notions  :  1°  sur  les  phénomènes  littoraux  ;  2« 
la  lithologie  delà  région  ;  3°  sur  sa  structure  tectonique. 

Nos  observations  sur  les  phénomènes  actuels  put  fait  Tobjet  d'une 
récente,  présentée  à  la  Société  Géologique  de  France^  à  laquelle  on  voi 
bien  se  reporter;  nous  n'avons  pu  encore  terminer  Texamen  microscop 
des  roches;  et  nous  nous  bornerons  ici,  pour  ces  motifs,  à  Texposé  des 
naissances  récemment  acquises  sur  la  structure  tectonique  de  la  contrée. 

La  régulière  simplicité  des  grands  traits  structuraux  du  plateau  méridi 
de  la  Bretagne  avait  fait  regarder  les  terres  de  Belle-Ile  comme  une  conti; 
tion  de  celles  de  Groix,  et  les  micaschistes  de  la  presqu'île  guérandaise  coi 
le  prolongement  rectiligne  de  ceux  de  la  presqu'île  de  Rhuîs. 

L'étude  détaillée  de  ces  feuilles  a  montré  que  la  composition  géologiqu 
Belle-Ile  n'était  pas  la  même  que  celle  de  Groix  ;  que  les  lignes  directrice 
la  presqu'île  guérandaise,  au  lieu  d'être  dirigées  à  125°,  comme  celles  qui 
vent  l'axe  des  Cornouailles,  étaient  dirigées  à  60»  :  il  en  résulte  que  ces  lig 
prolongées  sur  le  papier,  se  coupent  suivant  un  angle  de  65»,  loin  d 
parallèles,  comme  onTavait  toujours  supposé  jusqu'à  ce  jour. 

Ce  premier  résultat  de  l'observation  a  été  atteint  en  négligeant  les  ind 
tiens  fournies  par  le  clivage,  les  seules  auxquelles  on  se  fut  attaché  jusqi 
pour  suivre  minutieusement, dans  un  pays  plat  et  peu  rocheux,  la  trac 
raffleurement  de  quelques  lits  gréseux,  quartzites  ou  phtanites,  choisis  coi 
repères,  dans  l'épaisse  masse  des  micaschistes  granulitiques  clivés  et  fo 
Ce  procédé  nous  a  révélé  la  direction  aberrante  du  massif. 

Expliquer  cette  direction  aberrante,  retrouver  sa  continuité,  ou  comp 

315 


Digitized  by 


Google 


42  COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

dre  sa  déformation  et  la  rattacher  enfin  de  quelque  façon  aux  lignes  direc- 
trices de  la  région,  tel  est  le  problème  tectonique  essentiel  que  ces  feuilles 
viennent  poser  à  l'esprit.  C'est  un  problème  que  nous  ne  pouvons  encore  nous 
flatter  d'avoir  résolu,  et  nous  nous  contenterons  de  le  poser  ici,  en  insistant 
sur  son  importance  fondamentale  pour  la  tectonique  ancienne  de  l'ouest  de 
la  France. 

Si,  au  lieu  de  concentrer  son  attention  sur  la  presqu'île  guérandaise,  on 
porte  le  regard  sur  les  feuilles  limitrophes,  la  question  prend  de  suite  de 
l'ampleur;  elle  grandit  à  mesure  qu'on  s'éloigne,  en  s'étendant  sur  les  feuilles 
de  Nantes,  Cholet^  Saint-Nazaire  ;  elle  se  généralise  bientôt  à  la  région  tout 
entière,  qui  devient  un  centre  d'étoilement  d'axes  tectoniques. 

Ainsi  se  trouve  tracé  du  même  coup,  pour  le  géographe,  la  limite  tecto- 
nique du  plateau  méridional  de  la  Bretagne,  à  structure  plus  uniforme. 

L'exposé  des  faits  peut  être  résumé  en  quelques  mots  :  toutes  les  feuilles 
du  plateau  méridional,  de  Rennes  à  Nantes,  sont  empreintes  d'un  remar- 
quable cachet  d'uniformité,  dû  au  parallélisme  des  ondes  telluriques  qui  com- 
posent leur  sol  et  dessinent  sur  la  carte  de  longues  rayures  parallèles,  di- 
rigées à  lOQo  ;  appelons-les  ondes  du  Plateau  Angevin,  Mais  la  continuité  de 
cette  structure  simple  est  interrompue  et  singulièrement  compliquée  au  sud- 
ouest  de  la  feuille  de  Saint-Nazaire.  Tandis,  en  effet,  que  les  lignes  directrices 
du  nord-est  de  cette  feuille  oscillent  avec  les  ondes  de  ce  Plateau  Angevin, 
autour  de  la  direction  lOOo,  les  lignes  directrices  du  sud-ouest  de  la  feuille, 
parallèles  à  Vaxe  anticlinal  des  Cornouailles,  sont  dirigées  à  125*,  de  telle  sorte 
que,  prolongées,  elles  se  rattacheraient  à  deux  systèmes  distincts,  compre- 
nant entre  eux  un  angle  de  25"^. 

Cette  obliquité  des  deux  systèmes  saute  aux  yeux  à  la  première  inspection 
delà  feuille  de  Saint-Nazaire;  elle  paraît  même  choquante  à  qui  s'est  familia- 
risé avec  l'orientation  uniforme  des  ondes  du  Plateau  Angevin.  Et  pourtant 
elle  semble  bien  réelle  1  Son  existence  est  confirmée  par  des  faits  indépen- 
dants, exposés  sur  les  feuilles  voisines,  où  se  retrouvent  de  nouveaux  exemples 
des  deux  systèmes  de  plis. 

Le  système  des  ondes  du  Plateau  Angevin,  qu'on  pouvait  croire  terminé  au 
synclinal  carbonifère  d'Ancenis,  a  été  reconnu  au  sud  de  cette  ligne;  il  y  est 
marqué  par  l'anticlinal  des  gneiss  de  Pont-Ghàteau  à  Ghamptoceaux,  et  par 
le  synclinal  passant  au  sud  de  Carquefou  (Nantes  à  Trémentines),  qui 
ramènent  à  l'affleurement  des  ondes  parallèles. 

Le  système  des  Comouaillesy  de  son  côté,  prolonge,  avec  sa  direction  propre, 
son  anticlinal  de  gneiss  anciens  au  milieu  des  formations  plus  récentes,  sur 
les  feuilles  de  Nantes  et  Cholet,  vers  Pellerin,  Aigrefeuille  et  Montaigu-de- 
Vendée.  Bien  plus,  le  grand  synclinal  houiller  de  Chantonnay,  Vouvant, 
Vieille  vigne  et  Grandlieu,  lui  est  parallèle;  et  le  parallélisme  de  ces  deux 
grandes  ondes  du  sol  vendéen  fait  ressortir  encore  l'importance  primordiale 
de  ce  système  des  Comouailles, 

Ainsi  les  plis  qui  présentent,  dans  le  sud  de  la  Bretagne,  le  plus  de  valeur 
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orogénique  se  rattachent  à  deux  faisceaux  distincts,  obliques  entre  eux  : 
leur  obliquité,  toutefois,  ne  sufQt  pas  à  légitimer  leur  indépendance;  car,  si 
le  parallélisme  de  deux  ondes  apporte  une  forte  présomption  en  faveur  de 
leur  communauté  d'origine,  leur  rencontre  ne  saurait  suffire  à  prouver  leur 
succession  dans  le  temps. 

La  carte  schématique  suivante  résumera  les  faits  exposés,  montrant  le  tracé 
et  les  relations  topographiques  des  trois  faisceaux  de  plis  successivement 
énumérés  :  1«  le  faisceau  des  Cornouaillcs ;  2°  celui  du  Plateau  Angevin; 
3^  celui  de  la  presqu'île  guérandaise  et  du  Morbihan. 


CARTE   TECTONIQUE  DU   SUD  DE   LA  BRETAGNE 
Échelle  de  1/2  250.000* 


Système 

des 

Comouailles 

Système 

de  la  Presqu'île 

Guérandaise 


Système 
du  Plateau  Aogevfa 


M: 


Anticlinal  des  Comouailles. 
Synclinal  de  Chantonnay. 


Synclinaux  du  Morbihan. 

Plis  de  la  Presqu'île  Guérandaise. 

5.  Synclinal  de  Guichen. 

6.  Synclinal  de  Poligné. 

7.  Synclinal  de  Reminiac. 

8.  Synclinal  subordonné. 

9.  Synclinal  de  Saint-Julien-de-Youvantes. 

10.  Synclinal  du  Grand- Au verné. 

11.  Synclinal  d'Elven. 

12.  Synclinal  du  Houx. 

13.  Synclinal  de  Rieux. 

14.  Synclinal  de  Teille. 

15.  Synclinal  de  la  Groulais. 

16.  Synclinal  du  Bocage  Vendéen. 

17.  Une  courbe  de  niveau  du  contour  présumé  de  Tarfl durement 

paléozoïque  sous-marin. 
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On  possède  actuellement  quelques  indications  concernant  la  dépendance 
réciproque  de  ces  plis.  Divers  motifs  déterminants  permettent  d'attribuer  au 
système  des  Cornouailles  une  importance  orogénique  prépondérante  sur  le 
système  angevin;  et  ces  motifs  sont  les  suivants  :  lo  continuité  plus  grande 
du  pli  de  la  Cornouaille,  qui  s*étend  du  Finistère  à  la  Vendée  ;  2**  amplitude 
verticale  plus  grande  de  ce  ridement,  qui,  à  la  fin  des  temps  paléozoïques,  a 
redressé  en  anticlinaux  les  gneiss  les  plus  anciens  du  pays  et  conservé  dans 
les  synclinaux  les  couches  houillères  ;  3°  subordination  à  ce  pli  de  toutes  les 
autres  ondes  du  pays;  4*  ouverture  de  failles  qui,  à  diverses  reprises  succès* 
sives,  ont  épousé  sa  direction. 

Ces  réouvertures  de  failles  suivant  les  lignes  directrices  des  Cornouailles, 
sur  lesquelles  l'attention  n'avait  pas  encore  été  appelée,  se  sont  produites  au 
moins  à  deux  époques  différentes  :  à  la  première  époque,  nous  rattachons 
ces  interminables  filons  de  quartz,  sans  tourmaline,  du  sillon  de  Bretagne,  longs 
de  plus  de  100  kilomètres,  qui  traversent  en  écharpe  toutes  les  feuilles,  du 
Finistère  à  la  Yendée;  à  la  seconde,  nous  rapportons  les  dernières  cassures 
du  sol  breton,  celles  qui,  après  la  période  crétacée,  morcelèrent  et  déplacèrent 
les  lambeaux  jurassiques  sur  le  flanc  méridional  du  massif  (Chantonnay). 

La  subordination  des  autres  systèmes  considérés  ici  comme  des  rides  ad- 
ventives,  froncées  sur  la  grande  voûte  anticlinale  de  la  Cornouaille,  nous 
parait  indiquée  par  leur  convergence  par  rapport  à  la  ligne  de  faîte  de  cet 
édifice.  Au  nord  de  cette  ligne,  les  plis  du  système  angevin  viennent  s'insérer 
comme  les  barbes  d'une  plume  sur  sa  tige;  au  sud  de  cette  ligne,  les  plis  de 
la  presqu'île  guérandaise  et  du  pays  de  Retz  viennent  festonner  la  côte  bre- 
tonne d'une  sorte  de  frange,  à  la  façon  des  festons  d'une  étofle  plissée  au  bord 
d'une  robe. 

Si  enfin,  pour  terminer,  on  cherche  à  concilier  ces  notions  avec  celles  qui 
ont  été  antérieurement  acquises  sur  la  tectonique  du  nord  delà  Bretagne,  on 
remarquera  que  les  lignes  du  Plateau  Angevin  sont  ordonnées  relativement  à 
Vaxe  de  Cornouailles,  au  sud  de  la  Bretagne,  comme  les  lignes  du  Léon  l'étaient 
au  nord  du  pays,  relativement  à  la  ligne  du  Menez-Belair  {système  des  Cor^ 
nouailles).  Ces  deux  systèmes  de  lignes  viennent  rencontrer  obliquement,  de 
la  même  manière,  les  ondes  du  système  des  CoimouailleSy  donnant  lieu  à  la 
répétition  d'un  même  phénomène  et  permettant  d'entrevoir  un  plan  uniforme 
dans  le  réseau  complexe  des  rides  paléozoïques  du  sol  armoricain. 
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FEUILLE   DE  MAYENNE 

(terrains  secondaires  et  tertiaires) 

PAR 

M.  A.  BIGOT 

Professeur  à  la  Facalté  des  Sciences  de  TUniveriitc  do  Caen 
Collaborateur  adjoint. 


Pendant  la  campagne  de  1896,  nous  avons  continué  l'exploration  des  ter- 
rains secondaires  et  tertiaires  de  la  feuille  de  la  Mayenne.  Comme  nousTavons 
déjà  dit  en  1894,  ces  explorations  se  bornent,  la  plupart  du  temps,  à  une  véri- 
ûcalion  des  contours  de  la  Carte  du  département  de  la  Sarthe  par  Triger,  faite 
dans  des  conditions  beaucoup  moins  favorables  que  celles  qui  existaient  au 
moment  de  rétablissement  de  cette  carte,  par  suite  du  mauvais  état  des  tran- 
chées de  route  et  de  chemin  de  fer  et  de  la  disparition  d'un  grand  nombre  de 
carrières. 

Les  explorations  de  cette  année  ont  porté  sur  le  quart  nord-est  de  la 
feuille,  les  environs  de  Sillé-le-Guillaume  et  la  région  de  laCharnie. 

Dans  cette  dernière  région,  il  est  très  difficile  de  distinguer  des  sables  céno- 
maniens  d'autres  graviers  et  sables  qui  se  rattachent  à  ceux  de  Solesmes,  où 
de  la  Pylaie  et  Guiliier  ont  signalé  des  os  de  crocodile  et  de  tortue,  et  que 
Guillier  rapporte  au  miocène. 

Nous  avons  déjà  dit,  en  1894,  qu'il  est  pratiquement  impossible  de  tracer 
sur  la  carte  la  limite  des  diverses  assises  comprises  entre  les  sables  à 
Terebratulaperovalis  et  les  calcaires  à  Montlivaultia  Sarthacensis,  Ces  assises, 
désignées  par  Triger  et  Guillier  sous  le  nom  d'oolithe  inférieure  à  Ammonites 
Parkinsoniy  sont  réunies  sur  notre  minute  avec  les  couches  à  'perovalis  sous  une 
même  teinte  et  l'indice  Jiv-Jn.  Elles  comprennent  en  réalité  des  couches 
bajociennes  et  bathoniennes  que  leur  ressemblance  lithologique  et  surtout 
la  rareté  des  fossiles  ne  permettent  pas  de  séparer  d'une  façon  suivie. 

La  série  jurassique  inférieure  aux  calcaires  à  Montlivaultia  comprend  de 
bas  en  haut  les  termes  suivants  : 

L  Toarcien.  —  Sables  et  calcaires  marneux  à  Hildoceras  bifrons  (Conlie, 
Ruillé,  Cures,  Bernay). 

Cet  horizon  semble  s'être  étendu  beaucoup  moins  au  nord  et  à  l'ouest  que 
ne  l'ont  figuré  Triger  et  Guillier. 
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II.  Bajocien  inférieur.  —  a)  Sables,  argiles  et  calcaires  marneux  à  Tere- 
braiula  perovalis  et  Rhynchonella  Wnghii  (Crissé,  sud  du  massif  ancien  de 
Perseigne).  —  Une  partie  de  ces  sables  ont  été  considérés  comme  toarciens 
par  Triger  et  Guillier,  notamment  au  nord  de  Crissé,  où  ils  surmontent  des 
bancs  argileux  à  T,  perovalis,  au  contact  des  phyllades. 

LIGNE  d'usure 

b)  Calcaires  à  Harpoceras  concavum,  Ludwigia  rudis,  Haplopleuroceras 
suàspinatuTHy  Gervillia  contortay  Pholadomya  fidicula^  Mytilus  Sowerbyanus, 
Astarte  excavatùy  Jngonia  striata  (Douillet,  Assé-le-Boisne,  Crissé). 

LIGNE  d'usure  TRÈS  MARQUÉE 

III.  Bajocien  supérieur  et  bathonien.  —  Calcaires  généralement  ooli* 
thiques  avec  Parkinsonia  /^arAm^oni  (Douillet,  Crissé,  Assé-le-Boisne),  Gervil- 
lies,  CorbiSf  à  la  base;  à  Durtal  (Maine-et-Loire),  nous  avons  recueilli  dans 
ces  calcaires  OEkotraustes  serrigerus,  forme  batbonienne,  et  au  sommet,  sur 
divers  points  Terebratulamaxillata^  également  bathonienne.  Plusieurs  lignes 
d'usure  s'observent  à  divere  niveaux. 

Dans  le  sud  de  la  feuille,  les  marnes  à  Eudesia  cardium-îoiii  défaut  (sauf  à 
La  Jonnelière,  près  Conlie)  ;  le  bradfordien  est  représenté  par  le  calcaire  à 
Montlivaultia  très  fossilifère.  Au  nord  de  Fresnay-sur-Sarthe,  les  calcaires  à 
Montlivaultia  perdent  leur  importance,  tandis  que  les  couches  à  Eudesia  car- 
dium  se  développent.  En  outre,  le  bathonien  se  complète  par  le  Gombrash,  repré- 
senté par  des  calcaires  marneux,  grisâtres,  à  oolithes  argileuses,  parfois  fer- 
rugineuses, toujours  fossilifères,  et  contenant  surtout  la  Zeilleria  sublagenalis 
Dav.  (fausse  digona  de  Triger)  associée  à  Eudesia  cardium  TR,  Terebratula 
intermeditty  Rhynchonella  obsoleta,  Oxynoticeras  Hochtetteri  (Fresnay-sur- 
Sarthe,  Rouessé-Fontaine,  Bourg-le-Roi,  Cherizay,  Petit-Oisseau,Béthon,etc.). 
Cette  zone  correspond  aux  couches  de  Lion-sur- Mer  etSaint-Pierre-sur-Dives 
(Calvados),  d'Aunou-sur-Orne  et  Sure  (Orne),  à  celles  de  Saint-Benoit,  et 
Pécheseul  (Sarthe),  où  Oxynoticeras^  Oppelia  aspidoïdes,  Sphœroceras  micro- 
stoma,  formes  bathoniennes,  sont  associées  à  des  formes  callovîennes  telles 
que  Aîacrocephaliies  macrocephalus^  Berveyi. 

Les  grès  de  Fyé  ont  été  rapportés  tantôt  aux  sables  de  Beauchamp  (Hébert), 
tantôt  au  calcaire  grossier  (Guillier).  Les  calcaires  lacustres,  que  les  différents 
observateurs  ont  placés  au  dessus  des  grès  et  qui  renferment,  avec  des  lymnées 
et  des  planorbes,  Potamides  lapidum  et  Cyclostoma  mumia  ont  été  rapportés 
au  calcaire  de  Saint-Ouen  (Hébert)  ou  à  la  base  des  sables  de  Beauchamp 
(Guillier).  L*étude  de  la  faune  des  calcaires  lacustres  est  à  reprendre.  Pota- 
mides lapidum  les  rapproche  du  calcaire  grossier  supérieur.  Si  leur  superpo- 
sition aux  grès  de  Fyé  est  certaine  dans  les  gisements  dont  Triger  a  donné  la 
coupe  S  l6S  grès  sont  intercalés  dans  des  couches  k  Potamides  lapidum.  A  Fyé 

'  ÉcliinideB  du  département  de  la  Sarthe. 
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même,  dans  la  carrière  d'où  provienneat  la  plupart  des  échantillons  décrits 
par  M.  Crié,  un  puits  a  rencontré,  au  dessous  dessables  et  des  grès,  des  argiles 
verdâtres  et  noirâtres  avec  nombreuses  Paludestrines  et  Potamides  lapidum. 
Les  grès  de  Fyé  sont  donc  lutétiens  et  non  bartoniens. 


RÉGION    DE   LA   FLÈCHE 


PAR 


M.  Paul  BIZET 

Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées 
Collaborateur  adjoint. 


Nous  avons  donné,  dans  nos  précédentes  notes,  des  indications  sur  les 
affleurements  des  diverses  assises  crétacées  dans  la  région  de  La  Flèche,  sur 
laquelle  nous  avons  continué  nos  tracés  au  cours  de  la  campagne  de  1896. 

La  séparation  entre  les  différents  niveaux  présente  toujours  d'assez  sé- 
rieuses difficultés  à  cause  de  la  rareté  de  coupes  franches;  ce  n'est  guère 
que  dans  les  talus  des  voies  de  communication,  nouvellement  ouvertes,  que 
Ton  peut  porter  avec  sûreté  ses  observations,  les  carrières  étant  peu  nom- 
breuses et  la  végétation  ayant  envahi  la  plupart  des  tranchées  des  routes  et 
des  chemins  de  fer.  On  en  est  réduit  à  ne  pouvoir  profiter  que  des  échancrures 
qui  se  sont  produites  çà  et  là  dans  les  talus  ou  sur  les  versants  des  coteaux, 
La  parité  des  éléments  minéralogiques  dans  plusieurs  assises  vient  encore 
compliquer  la  situation.  Le  cénomanien  est  presque  toujours  à  l'état  de  sables 
ou  de  grès,  et  la  différenciation  des  couches  qui  représentent  la  craie  de 
Rouen  d'avec  celles  qui  doivent  être  rapportées  aux  sables  du  Perche,  ne 
laisse  pas  que  d'être  assez  difficultueuse  dans  un  grand  nombre  de  stations 
où  les  caractères  paléontologiques  ne  peuvent  être  invoqués.  La  limite 
entre  les  assises  cénomaniennes  supérieures  et  les  premiers  dépôts  turoniens 
n'est  pas,  non  plus,  nettement  accusée  pétrographiquement  sur  beaucoup  de 
points;  seulement  les  marnes  à  Ostreabiauriculatay  toujours  très  fossilifères, 
forment,  par  leur  constance,  un  excellent  horizon  en  permettant  de  rapporter 
au  turonien  la  zone  à  Catopygus  obtusns  qui  se  trouve  immédiatement  au 
dessus.  Cette  petite  zone  semble,  en  effet,  correspondre  à  un  ordre  de  choses 
nouveau  et  parait  constituer  le  premier  membre  de  la  série  turonienne, 
les  fossiles  qu'on  y  recueille  étant,  comme  espèces,  plus  à  l'avantage  de  ce 
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dernier  terrain  que  du  cénomanien.  C'est  la  zone  de  passage  à  Janira  pha- 
seola  (d'Orb.),  Ostrea  carinatUy  0.  coiumba,  var.  gigas  (Desh.),  Terebralula 
phaseolina  (Lamk.)»  Pyrina  Paumardi  (Cott.),  Catopygus  obtusus  (Desor.), 
Nucleolites  parallelus  (Agas.  1,  Cyphosoma  regulare  (Agas.),  etc.,  qui  supporte 
la  couche  de  marne  glauconieuse  à  Ditrupa  deformis  (Lamk.),  Ostrea  Baylei 
(Guér.)  et  Terebratelia  Carantonensis  (d'Orb.),  sur  laquelle  s'appuie  la  craie 
marneuse  h,  Inoceramus  labiatus,  qui,  elle-même,  est  surmontée  par  la  craie 
à  Terebratelia  ûourgeoisii  (d*Orb.)  exploitée  à  Chenu  et  à  Poncé,  laquelle 
est  parallèle  à  la  pierre  de  taille  tendre  des  environs  de  Saumur. 

Au  temps  où  les  savants  géologues  Triger,  Guéranger  et  Guillier  explo- 
raient le  département  de  la  Sarthe,  de  nombreux  fossiles  d'une  merveilleuse 
conservation  ont  été  recueillis.  C'était  l'époque  de  la  création  du  réseau  des 
chemins  vicinaux  et  de  l'ouverture  des  principales  lignes  ferrées;  à  ce  mo- 
ment, aussi,  un  grand  nombre  de  carrières  étaient  en  active  exploitation 
pour  le  service  de  diverses  industries.  Tout  cet  ensemble  ouvrait  un  vaste 
champ  aux  investigations  des  géologues.  Actuellement  les  conditions  d'ob- 
servation se  sont  entièrement  modifiées;  les  talus  des  chemins  sont  cou- 
verts d'une  végétation  vigoureuse  qui  dérobe  tout  à  la  vue.  Bon  nombre 
de  carrières  sont  comblées  et  celles  qui  subsistent  encore  ont  considéra- 
blement réduit  leurs  extractions.  Les  carrières  autrefois  célèbres  d'Yvré- 
l'Évêque  à  Pygurus  lampas  et  à  Holaster  suborbicularis  n'existent  plus;  celles 
de  La  Trugalle  à  Anorthopygus  orbicularis  sont  aussi  rendues  à  la  culture. 
Les  vastes  carrières  de  la  Butte,  près  du  Mans,  dont  les  coupes  ont  été  pro- 
duites par  Guillier  et  dont  les  beaux  fossiles  fîgurent  en  maintes  collections, 
ne  sont  plus  exploitées,  et,  sur  leur  emplacement,  existent  des  jardins  enclos. 
Le  gisement  fossilifère  de  Courgenard  est  totalement  appauvri  depuis  l'ou- 
verture de  la  tranchée  du  chemin  de  Montmirail,  et  il  faudrait  de  nouveaux 
déblais  dans  la  roche  dure  pour  y  récolter  de  bons  spécimens. 

D'excellentes  coupes  existent  cependant  encore  en  divers  points. 

La  carrière  de  Coudrecieux,  sur  le  chemin  de  fer  de  Connerré  à  Saint-Calais, 
est  toujours  exploitée  (tuilerie  du  Ronceray),  et  il  est  assez  facile  d'y  recueil- 
lir quelques  bons  types,  notamment  '.Ammonites  Cunningtoni  (Shar.),  Pej^na 
lanceolata  (Gein.),  Lima  simplex  (d'Orb.),  Li?na  Reichembachii  (Gein.),  Pecteri 
Galliennei  {d*Orh.) y  Pecten  subacutus  [Ldi^mk.),  Terebratula  biplicata  (Defr.), 
Terebratelia  Menardi  (d'Orlt).)  T.  C,  Catopygus  columbarius  (Lamk.)  A.  C, 
Codiopsù  doma  (Dem.)  A.  C,  Goniopygus  Menardi  (Desm.)  A.  R.,  Cidaris  ve- 
siculosa  (Goldf.)  A.  C,  etc.  Les  ouvriers  carriers  en  ramassent  et  ils  en 
cèdent  volontiers  aux  amateurs. 

Le  Pygurus  lampas  (de  la  Brèche)  est  toujours  très  rare;  je  n'en  possède 
qu'un  seul,  mais  superbe  exemplaire,  provenant  d'Y vré-l'Évêque. 

A  six  kilomètres  à  l'ouest  de  Coudrecieux,  on  trouve  une  petite  carrière  sur 
le  sommet  du  coteau  qui,  vers  le  sud,  domine  la  gare  de  Bouloire.  Elle  est 
ouverte  dans  les  couches  inférieures  du  turonien,  très  fossilifère  en  cet  en- 
droit. On  y  remarque  la  superposition  des  marnes  à  Ditrupa  deformis  et  à 
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Terebratella  carantonensis  au  dessus  des  sables  à  Catopygus  obtusus.  Nous  y 
ayons  recueilli,  au  milieu  de  nombreuses  Ostrea  columàa  :  Ditrwpa  deformisy 
Ostrea  Bayleiy  Osireacarinatay  Lima  Cenomanensis^  Janira  phaseola^  Rhyncho* 
nellaAlatay  Rhynch,  Cuvieriy  Terebratula  phaseolina  nombreuses.  Terebratella 
Menardiy  Holectypus  CenomanensiSy  Catopygus  obtustis^  Nucleolites  parallelus. 

On  retrouve  le  même  horizon  dans  la  région  de  La  Flèche,  à  Yillaines-sous- 
Malicorne,  entre  le  bourg  et  la  Roche-Simon,  au  dessus  des  marnes  à.  Ostrea 
biauriculata  qui  affleurent  entre  le  moulin  de  Jouay  et  la  station  deCromières. 
A  800  mètres  à  Touest  de  Villaines,  une  petite  carrière  est  ouverte  sur  la 
gauche  du  chemin  vicinal.  Laroche  blanchâtre,  friable  à  la  partie  supérieure 
seulement,  y  est  formée  par  un  agrégat  d^Ostrea  columba  de  toutes  tailles  (à 
Texception  de  la  grande  variété)  et  de  quelques  peignes,  mais  sans  autres  fos- 
siles caractéristiques,  et  on  est  obligé  de  recourir  aux  considérations  strati- 
graphiques  pour  préciser  son  niveau. 

Au  bourg  de  Bousse,  à  quatre  kilomètres  vers  Test,  on  peut  l'observer  dans 
an  chemin  creux,  près  du  cimetière.  C'est  vraisemblablement  en  ce  lieu  qu'ont 
été  trouvé  les  fossiles  cités  par  MM.  Cotteau  et  Guillier.  Nous  y  avons  nous- 
même  recueilli  dans  un  sable  jaunâtre  glauconieux  :  Ditrupa  deformis  (Lamk.), 
Lima  Cenomanensis  (d'Orb.),  Ostrea  columba  de  toutes  tailles,  Ostrea  Baylei 
(Guér.),  Rhynchonella  Cuvieri  (Desh.),  Terebratula  phaseolina  (Lamk.),  Pyrina 
Paumardi  (Cott.),  Catopygus  obtusus  (Desor.),  Nucleolites  parallelus  (Agas.), 
Cidaris  Ligeriensis  (Cott.),  Discoidea  infera  (Desor.),  Holectypus  Turonensis 
(Desor.).  M.  Cotteau  cite  encore  :  Cyphosoma  regulare  {k^BS.)y  Cyphosoma  ten-, 
nistriatum  (Agas.),  Cyphosoma  Orbignyanum  (Cott.)  et  Periaster  Davousti 
(Cott.),  ces  deux  dernières  espèces  très  rares.  En  outre,  nous  y  avons  cons- 
taté la  présence  de  VOstrea  columba,  var.  gigas  (Desh.),  dont  quelques 
spécimens  atteignent  0  m.  13  de  longueur  sur  0  m.  10  de  largeur. 

En  remontant  le  coteau,  vers  la  grande  route  de  La  Flèche,  on  voit  pa- 
raître successivement  la  craie  marneuse  à  inocérames,  puis  la  craie  à  térébra- 
telles,  mais  l'étude  en  est  difficile  dans  les  talus  du  chemin.  Il  est  préférable 
de  porter  ses  observations  dans  les  flancs  des  coteaux  de  SaintGermain-du- 
Val  ou  de  ceux  de  Luché,  en  suivant  les  chemins  vicinaux  de  Mansigné  et 
de  Coulongé. 

Telles  sont  les  indications  que  nous  avons  cru  devoir  donner  pour  faciliter 
aux  géologues  Tétude  du  crétacé  du  département' de  la  Sarthe  ;  nous  les  con- 
tinuerons au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  de  nos  travaux,  si  elles  peu- 
vent les  intéresser. 
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FEUILLE  DE  SAUMUR 

PAR 

M.  Louis  BUREAU 

Directeur  du  Muséum  de  Nantes 
Collaborateur  adjoint. 


La  campagne  de  1896  a  été  consacrée  à  l'exploration  de  Tangle  nord*ouesl 
de  la  feuille  de  Saumur,  dont  les  autres  parties  ont  été  confiées  à  divers 
collaborateurs. 

La  région  dont  j'ai  à  m'occuper  se  trouve  limitée  au  nord  par  le  bord  nord 
de  la  feuille  ;  à  l'ouest^  par  son  bord  ouest;  au  sud,  par  une  ligne  tracée  de 
Vihiers  aux  Basses-Fontaines,  près  Les  Verchers,  et,  à  Test,  par  une  autre  ligne 
allant  de  ce  dernier  point  à  L'Ortie,  près  Louerre. 

J'ai  commencé  Tétude  de  ce  rectangle  par  le  nord-ouest,  au  voisinage  des 
feuilles  d'Angers,  Ancenis  et  Cholet. 

11  comprend  trois  régions  distinctes  :  l*"  au  sud,  le  précambrien,  vaste 
plateau  qui  s'appuie  sur  la  chaîne  des  terrains  cristallins  du  massif  vendéen  ; 
V  au  nord,  le  silurien  supérieur  et  le  carbonifère  ;  3*»  à  Test,  le  terrain  cré- 
tacé :  cénomanien  et  turonien,  formant  la  bordure  ouest  du  bassin  de  Paris. 
Tous  ces  terrains  sont  recouverts  çà  et  là  de  sédiments  tertiaires  :  grès  à 
sabalites,  faluns  de  l'Anjou,  sables  et  graviers  pliocènes. 

Le  précambrien  a  pour  limite  nord  la  vallée  même  du  Layon,  due  à 
unis  longue  faille  qui  le  sépare  du  carbonifère.  Il  est  représenté  par  des 
schistes  qui  deviennent  de  plus  en  plus  sériciteux  vers  le  sud  en  approchant 
de  la  chaîne  cristalline  de  la  Vendée.  A  l'ouest  et  au  sud  de  Vihiers  se 
montrent  de  puissants  bancs  de  poudingues  de  quartz  blanc  dont  les  éléments 
varient  de  la  grosseur  d'un  pois  à  celle  d'un  œuf  de  pigeon  et  même  du  poing. 
Ces  bancs  qui  alternent  avec  des  grès  argileux  compacts  à  grains  plus  ou 
moins  gros  sont  les  représentants,  dans  le  sud  du  massif  breton,  des  pou- 
dingues de  Gourin  et  de  Loire.  Ce  niveau  n'a g^ière  attiré  l'attention  des  géo- 
logues. En  1870,  *M.  Danton,  dans  sa  Notice  géologique  sur  le  canton  de  Vihiers 
{Maine-et-Loire),  y  voyait  un  représentant  du  terrain  carbonifère;  mais, 
récemment,  M.  Bochet.  dans  la  feuille  de  Cholet,  et  M.  Wallerant,  dans  l'étude 
de  la  feuille  de  Saumur,  les  ont  justement  considérés  comme  accidents  du 
précambrien. 
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Le  silurlea  supérieur  est  esseatiellemeat  formé  de  schistes  argileux 
gris,  verts  ou  rouges,  avec  lits  intercalés  de  phthanîtes  à,  graptolîthes  repliés 
ea  plusieurs  synclinaux.  Ces  phthanîtes,  partout  exploités  pour  Tentretien 
des  routes,  percent  le  sol  et  forment  des  pointements  au  milieu  des  sables 
et  graviers  pliocènes  jusqu'au  rivage  crétacé  du  bassin  de  Paris.  Ils  sont 
fossilifères  aux  Marchais,  entre  Fay  et  Notre-Dame-d'Alençon.  Les  grès  de 
cet  étage,  souvent  bien  développés  sur  d'autres  points  du  bassin,  ne  s'ob- 
servent que  sur  la  lisière  de  la  forêt,  près  Notre-Dame-d'Alençon. 

Le  carbonifère,  bien  développé  sur  la  feuille  d'Ancenis,  où  il  comprend 
plusieurs  niveaux,  se  poursuit  sur  celle  de  Saumur  en  suivant  la  même 
direction  nord -ouest -sud-est.  On  le  voit  sur  la  rive  droite  escarpée  du 
Layon,  depuis  Tangle  nord-ouest  de  la  feuille  jusqu'au  sud  de  Paye.  Là,  il  se 
dérobe  à  la  vue  sous  les  alluvions  de  la  rivière  et  les  sables  et  graviers  plio- 
cènes pour  reparaître  à  Martigné-Briand.  Au  nord  de  Martigné,  des  bancs  de 
poudingues  quartzeux  percent  le  sol  et  décèlent  ainsi  sa  présence.  La  route 
de  Martigné  à  Maligné  le  coupe  en  beaux  affleurements  en  traversant  le  bois 
de  Girondeau,  où  les  déblais  d'anciennes  recherches  de  houille  permettent  de 
reconnaître  quelques  débris  végétaux.  Plus  à  Test,  un  puits  abandonné  se 
voit  à  THermitage,  près  le  chàteaude  Maurepart.  Dans  toute  cette  région,  le 
carbonifère  n'est  représenté  que  par  le  niveau  productif  de  Mouzeil  apparte- 
nant à  la  grauwacke  du  culm.  Il  se  compose  de  poudingues,  de  grès  gros- 
siers, de  schistes  jaunâtres  et  lie  de  vin  et  de  psammites  coupés  par  des 
filonnets  de  quartz. 

Le  cénomanien  est  représenté  par  la  marne  à  Ostrea  biauriculata  et 
petites  0.  columba  qui  constitue  dans  toute  la  région  la  base  du  terrain  cré- 
tacé. C'est  ce  niveau  qui  forme  la  bordure  occidentale  du  bassin  de  Paris  à 
Saulzé-l' Hôpital,  Luigné,  Noyant-la-Plaine,  Haute-Grésille,  Louresse-Roche- 
meniér. 

Le  turonien  débute  par  une  marne  peu  épaisse  à  Terebratella  caranto» 
nensu  visible  à  Louresse-Rochemenier,  surmontée  par  le  tuffeau  à  Inoceramus 
bien  développé  au  moulin  Gouré,  près  Denezé,  où  il  est  exploité  en  galeries 
souterraines. 

Les  grès  à  Sabalites  ont  été  très  démantelés  dans  la  région  explorée. 
Il  n'en  reste  que  quelques  témoins  de  faible  étendue  aux  Noyers,  à  Machelles 
et  près  le  moulin  de  Champ-Horeau,  au  nord  de  Martigné-Briand. 

Peut-être  faut-il  rattacher  à  ce  niveau  des  sables  rouges  d'âge  indéterminé 
avec  lits  d'argiles  contenant  des  traces  d'empreintes  végétales  visibles,  près 
de  firigné,  dans  les  carrières  de  Saint-Jean  et  de  la  Villaine,  où  ils  sont  re- 
couverts par  les  faluns.  Ces  sables  se  distinguent  des  sables  et  graviers  plio- 
cènes, non  seulement  par  leur  position  stratigraphique^  mais  aussi  par  la 
petitesse  de  leurs  éléments,  ce  qui  les  rend  utilisables  pour  la  construction. 
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Les  faluns  de  TAnjou  occupent  les  deux  rives  du  Layon.  Ils  forment, 
sur  la  carte,  de  nombreux  tlots,  souvent  reliés  entre  eux  au  dessous  des  sables 
et  graviers  pliocènes.  On  les  exploite  pour  moellons,  sous  le  nom  de  pierre 
de  grouaSy  à  Chavagnes,  Mille,  Renauleau,  près  Brigné,  etc.,  ou  pour  la  fabri- 
cation de  la  chaux,  particulièrement  au  sud  du  Layon,  au  voisinage  des  ter- 
rains anciens  :  la  Bougrie,  les  Trottières,  les  Noyers,  etc. 

Les  sables  et  graviers  pliocènes,  formés  de  quartz  blanc  et  de  terre 
argileuse  d'un  blanc  rougeâtre,  recouvrent  tous  les  terrains  sur  une  grande 
étendue.  Ils  sont  à  gros  éléments  et  par  cela  même  impropres  à  la  bâtisse. 
Ce  faciès  commence  à  se  montrer  à  Touest,  à  Saint-Lambert-du-Lattay. 

Les  alluvions  anciennes,  formées  de|galets  de  roches  variées,  se  voient 
dans  la  vallée  du  Layon,  particulièrement  sur  la  rive  gauche,  entre  Rablay  et 
Missolive,  où  elles  sont  du  reste  peu  développées. 

Les  alluvions  modernes  occupent  également  la  vallée  du  Layon,  où 
elles  prennent  un  certain  développement,  tandis  qu'elles  sont  très  réduites 
dans  ses  affluents  toujours  encaissés  dans  des  failles  des  terrains  anciens. 

Les  microgranites  des  environs  de  Vihiers,  décrits  par  M.  Wallerant, 
se  présentent  en  ûlons-couches  dans  les  poudingues  précambriens. 

Porphjrrlte  andôsitique.  —  Une  puissante  venue  de  porphyrite  andé- 
sitique,  dépendant  de  Tétage  des  phthanites  à  graptolithes,  longe  le  bord  nord 
du  terrain  carbonifère.  Elle  prend  naissance  à  Tangle  sud-est  de  la  feuille 
d'Ancenis,  traverse  la  feuille  d'Angers  au  Pont-Barré  et  se  montre  au  bord 
nord-ouest  de  la  feuille  de  Saumur,  pour  se  continuer  jusqu'au  moulin  du 
Savatier,  au  sud-ouest  de  Faye. 

Une  venue  semblable  s'observe  à  la  Pichardière,  à  Test  de  Martigné-Briand. 

Quartz.  —  Un  important  filon  de  quartz  blanc,  souvent  radié,  exploité 
pour  les  routes,  s'étend  de  l'ouest  à  Test  sur  une  longueur  de  trois  kilomètres 
entre  Le  Perray,  près  Thouarcé,  et  l'établissement  des  eaux  minérales  de 
Martigné-Briand.  Ce  filon  est  sans  aucun  doute  venu  au  jour  à  la  faveur  de 
la  faille  qui  sépare  le  précambrien  du  carbonifère  et  d'où  émergent  des 
sources  ferrugineuses  qui  jouissent  d'une  grande  réputation  locale. 
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FEUILLE  DE  MAYENNE 

PAR 

M.  D.-P.  OEHLERT 

Conservateur  du  Musée  de  Laval 
Collaborateur  principal. 


Les  courses  faites  pendant  Tannée  1896  ont  été  consacrées  à  Tétude  dé  taillée 
des  bandes  siluriennes  qui  entourent  au  nord,  à  Test  et  au  sud,  la  région  des 
schistes  précambriens  de  Saint-Germain-de-Coulamer,  et  qui  relient  les  hau- 
teurs de  Pail  et  de  Saint-Léonard  à  celles  des  Coëvrons.  La  partie  la  plus 
orientale  de  cette  ceinture,  entre  Soulgé  et  Fresnay,  a  été  arasée  et  appar«- 
tient  à  la  pénéplaine  jurassique,  dont  les  dépôts  importants  ne  laissent 
apparaître  que  par  places  les  différentes  assises  siluriennes  qui  leur  serrent 
de  soubassement. 

Au  sud  de  la  forêt  de  Pail,  nous  avons  reconnu  que  les  poudingues  pour- 
prés formaient  une  bande  unique,  repliée  sur  elle-même,  et  enserrant  les 
assises  sédimentaires  du  cambrien  inférieur,  ainsi  que  les  roches  éruptives 
qui  les  accompagnent  dans  la  yaliéedu  Merdereau.  Nous  avons  constaté  que 
la  cuvette  synclinale  de  Saint-Léonard  est  constituée  par  une  série  complète 
de  l'ordovicien  et  du  gothlandien  ;  son  grand  axe  se  dirige  de  Moulins-le* 
Carbonnel  au  sud-ouest  de  Gesvres,  où  il  se  termine  près  de  la  vallée  de  Fon- 
taine-Bouillante creusée  dans  les  schistes  cambriens.  Si  le  faciès  calcareux 
manque  dans  ces  schistes  du  cambrien  inférieur,  on  le  retrouve  bien  déve- 
loppé au  sud-ouest  de  Saint-Léonard,  dans  les  bois  de  Chemasson,  et  entré 
Saint-Léonard  et  Soulgé;  ce  niveau,  qui  est  également  caractérisé  par  des 
schistes  gréseux  zones,  passe  sous  les  terrains  jurassiques  pour  aller  rejoindre 
le  calcaire  de  FoUeton,  près  du  moulin  de  Rance,  et,  de  là,  les  calcaires 
de  Fresnay.  Quant  au  poudingue  pourpré^  son  aspect  change  dans  cette 
région  :  les  galets  y  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  et  il  se  trouve  même 
souvent  réduit  au  ciment  grossier  qui  en  fait  le  fond;  toutefois,  on  suit 
aisément  son  parcours,  et  on  constate  qu'il  forme  une  bande  ininterrompue, 
ce  qui  permet  de  supprimer  la  faille  tout  hypothétique  placée  par  Triger  et 
Guillier  pour  séparer  le  cambrien  du  précambrien.  De  plus,  nous  avons  re- 
connu que  la  puissante  masse  gréseuse  des  Colins  (sud  de  Saint- Léonard], 
de  Soulgé  et  d*Assé,  doit  être  distinguée  du  grès  armoricain,  qui  existe  d'ail- 
leurs plus  à  Test,  et  qu'elle  est  d'âge  cambrien,  ainsi  que  les  porphyres  ' 
pétrosiliceux  qui  lui  sont  si  intimement  liés  sous  forme  de  nappes  interstra- 
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tifiées;  en  effet  on  trouve,  à  un  niveau  inférieurau  grès  armoricain,  des  brè- 
ches et  des  poudingues  renfermant  dos  galets  formés  aux  dépens  des  grès 
cambriens  et  des  roches  éruptives  qui  les  accompagnent.  Ces  éruptions,  qui 
d'ailleurs  ne  sont  pas  localisées  dans  cette  région,  ont  également  eu  lieu  dans 
les  massifs  de  Pail  et  d'Écouves  où  Ton  retrouve  des  porphyres  pétrosiliceux 
analogues  et  de  même  âge. 

Aux  renseignements  fournis,  pour  le  classement  chronologique  de  ces  divers 
niveaux,  par  le  faciès  des  roches  sédimentaires  et  par  les  caractères  des  diffé- 
rentes éruptions,  —  les  ânes,  inférieures  au  grès  de  Sainte-Suzanne,  les 
autres  supérieures,  —  viennent  également  s'ajouter  des  documents  paléon- 
tologiques  :  nous  avons  déjà  signalé  au  dessous  du  grès  armoricain,  c'est-à- 
dire  dans  le  cambrien,  trois  niveaux  à  faunes  distinctes,  renfermant  des  Lin- 
gulidées;  l'étude  des  environs  de  Fresnay  et  d'Assé-le-Boisne  nous  a  permis 
de  retrouver  un  niveau  plus  ancien  que  les  trois  précédents,  c'est-à-dire 
appartenant  au  cambrien  inférieur  ;  ce  gisement,  signalé  autrefois  par  Triger, 
nous  a  fourni  quelques  Brachiopodes  inarticulés;  il  appartient  au  niveau 
des  schistes  gréseux  zones  associés  au  calcaire,  par  conséquent  correspond 
à  un  horizon  compris  entre  le  poudingue  pourpré  et  les  grès  inférieurs  de 
Sainte-Suzanne. 

En  se  dirigeant  du  côté  d'Alençon,  on  voit  se  détacher  du  massif  paléo- 
zoïque  une  bande  silurienne  qui  remonte  vers  le  nord,  en  formant  les  hau- 
teurs du  bois  de  Vaux  et  de  Héloup,  et  qui  vient  se  terminer  brusquement  au 
nord  contre  une  faille  qui  la  sépare  du  massif  granulitique  d'Alençon.  Cette 
bande  forme  plusieurs  replis  qui  constituent  deux  synclinaux,  celui  deGesnes- 
le-Gandelain  et  celui  de  Bérus^  séparés  par  Tanticlinal  du  bois  de  Vaux,  les- 
quels sont  ouverts  du  côté  de  Test  et  actuellement  remplis  par  des  dépôts  du 
lias  et  de  Toolithe.  L'allure  des  différentes  assises  siluriennes  qui  composent 
cette  bande  a  été  déterminée  grâce  aux  affleurements  des  schistes  ordoviciens 
et  des  ampélites  gothlandiennes;  cette  dernière  étude  a  été  poursuivie,  dans 
des  courses  faites  en  commun  avec  M.  Bigot,  jusqu'aux  environs  d'Alençon, 
où  nous  avons  reconnu  l'existence  de  schistes  et  de  calcaires  cambriens  mo- 
difiés par  la  granulite. 


Digitized  by 


Google 


PLATEAU  CENTRAL 


REVISION  DU  CANTAL  AU  1/320.000" 


PAR 


M.  Marchllin  boule 

Assistant  de  Paléontologie  au  Muséum 

Collaborateur  principal. 


Mes  courses  du  mois  d'avril  1896  avaient  pour  but  d'obtenir  un  complément 
d'informations  sur  les  éruptions  volcaniques  miocènes  du  Cantal.  Quelques 
semaines  plus  tard  paraissait  le  Bulletin  q°  54  consacré  à  cette  question. 

En  août-septembre,  j'ai  exploré  diverses  régions  des  feuilles  d'Aurillac,  de 
Saint-Flour,  de  Brioude  et  de  Mauriac. 

Sur  Aurillfic,  je  me  suis  particulièrement  attachée  l'étude  des  schistes  cris- 
tallins du  sud  de  la  feuille.  J'ai  cherché  à  fixer  leur  allure  au  moyen  d'un  grand 
nombre  d'observations  de  directions  et  de  plongements  des  couches.  Ces 
observations  se  coordonnent  facilement  ;  elles  montrent  que  le  dessin  général 
des  tranches  schisteuses  figure  une  sorte  d'U  très  ouvert  au  milieu  duquel 
se  trouve  le  bassin  d'Aurillac.  La  branche  orientale  présente  des  sinuosités 
secondaires,  mais  sa  direction  générale  est  nord-est.  La  branche  occiden- 
tale, d'abord  nord-ouest,  devient  nord-sud  dans  la  dépression  houillère  qui 
traverse  toute  la  feuille.  Les  schistes  sont  est-ouest  sur  le  méridien  d'Aurillac. 
Toutes  les  couches  plongent  vers  l'intérieur  de  TU. 

Au  nord,  c'est-à-dire  aux  environs  immédiats  d'Aurillac  et  sous  les  forma- 
lions  volcaniques,  ce  sont  de  véritables  micaschistes,  parfois  même  des  gneiss. 
A  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  sud,  la  cristallinité  diminue  sensiblement.  On 
traverse  d'abord  une  bande  de  schistes  à  minéraux  renfermant  de  l'oligiste, 
du  grenat,  de  la  tourmaline,  etc.  (Vézac,  Prunet).  On  passe  par  des  transi- 
tions insensibles  de  ces  roches  à  des  schistes  à  séricite,  gaufrés,  satinés, 
exclusivement  formés  de  quartz  et  de  séricite,  alternant  souvent  avec  des 
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variétés  riches  en  graphite  ou  des  lits  plus  quartzeux.  Rien  n'est  plus  régu- 
lier que  Tallure  de  ces  schistes  qui  se  poursuivent  sur  une  grande  partie  de 
la  feuille  de  Figeac  (direction  nord-ouest),  et  dont  la  cristallinité  est  parfois 
si  peu  accusée  que  le  géologue  peut  s'attendre  à  y  récolter  des  fossiles  un  jour 
ou  l'autre.  Il  n'est  pas  douteux  que  cette  formation  doive  être  enlevée  à  la 
série  des  Ç  pour  entrer  dans  l'x.  Il  sera,  d'ailleurs,  très  difficile  de  tracer  sur 
la  carte  la  ligne  de  séparation. 

Ces  schistes  se  retrouvent  dans  la  traversée  du  Cantal  de  la  dépression 
houillère  Décazeville-Commentry.  Ils  sont  en  relation  à  Miécaze,  à  Saiut- 
Illide,  à  Saint-Christophe,  avec  des  roches  volcaniques  (porphyres  à  quartz 
globulaire  et  orthophyres)  qui  n'avaient  pas  été  signalées  jusqu'ici. 

Sur  la  feuille  de  Brioude,  j'ai  exploré  avec  soin  la  vallée  de  la  Santoire  jus- 
qu'à son  confluent  avec  laRhue.  J'ai  constaté  la  présence,  entre  Ségiir  et  Saint- 
Saturnin,  d'une  coulée  de  basalte  reposant  sur  le  gneiss,  supportant  les  brè- 
ches andésitiques  et  se  rattachant  par  conséquent  aux  basaltes  miocènes, 
dont  on  ne  connaissait  pas  encore  d'exemples  dans  cette  région. 

Les  environs  de  Ségur  montrent  l'appareil  morainique  terminal  du  glacier 
quaternaire  de  la  vallée  de  la  Santoire.  Des  escarpements  de  60  à  80  mètres 
de  hauteur  sont  tout  entiers  formés  par  cette  moraine  frontale  et  consti- 
tuent aujourd'hui  les  berges  de  la  rivière,  tandis  que,  sur  les  plateaux  voisins 
de  Roche  et  de  Vernols,  les  traces  des  glaciers  pliocènes  sont  tout  aussi 
manifestes.  Le  fond  de  la  vallée  est  formé  par  des  gneiss  feuilletés,  souvent 
granulitisés,  avec  fibrolite  et  très  riches  en  lits  amphiboliques. 

A  l'extrémité  opposée  de  la  feuille,  c'est-à-dire  au  nord-est,  j'ai  fait  une 
nouvelle  visite  au  volcan  basaltique  de  Senèze,  dont  les  projections  empâtent 
une  quantité  énorme  d'ossements  de  mammifères  pliocènes,  parmi  lesquels 
plusieurs  squelettes  entiers  d'Flephas  mendionalis.  J'ai  rapporté  de  cette 
excursion  une  tête  deRhinoceros  etruscus.  Les  récoltes  abondantes  et  l'amabilité 
de  notre  confrère  de  la  Société  Géologique,  M.  Vernière,  me  permettront  de 
publier  dans  quelque  temps  une  monographie  géologique  et  paléontologique 
du  volcan  de  Senèze. 

Sur  les  feuilles  de  Saint-Flour  el  de  Mauriac^  j'ai  fait  de  nombreuses  obser- 
vations de  détail  qu'il  serait  sans  grand  intérêt  de  rapporter  ici.  Je  signalerai 
cependant,  parmi  les  faits  nouveaux,  l'existence  de  grandes  coulées  miocènes 
au  fond  de  la  vallée  de  la  Véronne,  entre  Colandre  et  Riom-ès-Monlagnes  et 
le  grand  développement  que  prennent  dans  cette  même  région  les  cinérites 
à  plantes  fossiles.  Un  beau  gisement  se  trouve  sur  la  nouvelle  route  de 
Colandre,  au  dessous  du  hameau  de  La  Garde. 
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FEUILLE  DE  FIGEAC 


PAR 


M.  Mabcellin  BOUI^E 

Assistant  de  Paléontologie  au  Muséum 

Collaborateur  principal. 


J*ai  fait  une  assez  longue  tournée  sur  la  feuille  de  Figeac,  notamment  sur  le 
quart  nord-est.  Dans  cette  première  série  d'excursions,  je  me  suis  attaché  à 
acquérir  une  idée  générale  de  Tensemble  des  terrains  plutôt  qu'à  fouiller  une 
région  peu  étendue.  Tout  le  pays,  extrêmement  raviné,  est  formé  par  des 
roches  très  anciennes,  schistes,  granités,  granulites,  etc.,  sur  lesquelles  se 
prolongent  vers  le  coio  nord-est  les  dépôts  tertiaires  et  les  roches  volcaniques 
du  Cantal  (brèche  andésitique  et  basalte  des  plateaux  ou  basalte  pliocène). 

Les  schistes  s'observent  sur  de  grandes  étendues,  entre  la  Truyère,  le  Lot 
et  le  Celé.  Ils  sont  extrêmement  remarquables  par  l'uniformité  de  leur  compo- 
sition minéralogique  et  par  la  régularité  de  leur  allure.  Ils  font  suite  à  ceux 
de  la  feuille  d'Aurillac,  mais  ils  sont  encore  moins  cristallins.  Parfois  presque 
exclusivement  composés  de  séricite  et  de  matière  amorphe,avec  quelques  grains 
de  quartz,  ce  sont  de  véritables  phyllades,  ou  bien  des  schistes  lustrés,  gaufrés, 
satinés, dans  lesquels  on  est  étonné  de  ne  pas  rencontrer  de  fossiles.  Ailleurs, 
le  quartz  devient  plus  abondant,  et  l'on  a  des  sortes  de  leptynites.  De  temps  à 
autre  des  couches  sont  extrêmement  riches  en  matières  charbonneuses.  Par- 
tout leur  direction  est  lamême,  oscillant  autour  de  nord-ouest.  Jusqu'au  point 
où  le  Lot  quitte  la  limite  du  département  du  Cantal,  c'est-à-dire  jusqu^à 
Grand-Vabre,  le  plongement  est  nord-est.  Au  delà,  jusqu'à  Conques,  le  plon- 
gement  est  sud-ouest.  Vers  le  sommet  de  l'anticlinal  ainsi  défini,  les  schistes 
sont  très  plissés  et  très  riches  en  ganglions  de  quartz. 

Ces  schistes,  auxquels  la  dénomination  x  est  la  seule  qui  convienne  pour  le 
moment,  mais  dont  on  pourra  peut-être  arriver  un  jour  ou  l'autre  à  connaître 
l'âge  véritable,  butent  vers  Test  contre  un  grand  massif  de  granité  porphy- 
roïde  qui  n'est  autre  chose  que  la  continuation  du  granité  de  la  Margeride. 
Au  contact  des  deux  formations  (Entraygues),  les  schistes  ne  subissent 
aucun  changement  d'allures.  Leurs  tranches  se  heurtent  à  angle  droit  contre 
les  masses  granitiques,  mais  celles-ci  ont  exercé  un  métamorphisme  bien  net. 

Une  autre  masse  de  granité,  celui-ci  à  grains  moyens,  est  noyée  dans  les 
schistes  de  la  région  de  Montsalvy  :  elle  dessine  sur  la  carte  une  bande 
Dord-est,  c'est-à-dire  de  direction  perpendiculaire  à  celle  des  schistes  qui,  là 
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aussi,  sont  métamorphisés  au  contact.  Du  côté  de  Marcolès  et  de  Vitrac,  nous 
retrouvons  le  granité  porphyroïde  qui  est  le  prolongement  de  celui  de  la  feuille 
d'Aurillac. 

Des  filons  de  quartz,  longs  de  plusieurs  kilomètres,  s'éleyant  parfois  au 
dessus  du  sol  environnant  sous  forme  de  dykes  (Mur-du-Diable,  près  de  Mont- 
salvy),  coupent  à  la  fois  les  schistes  et  le  granité.  Us  sont  orientés  au  nord- 
ouest  comme  les  schistes. 

De  belles  masses  de  granuUte  rose  à  mic^  blanc  et  à  tourmaline  s'observent 
dans  le  granité  porphyroïde  près  d'Entraygues. 

Enfin,  sur  divers  points  assez  éloignés  les  uns  des  autres  (La  Capelle-del- 
Fraysse,  Montsalvy,  Entraygues),  des  filons  ou  des  épanchements  de  roches 
dures,  compactes,  grises  ou  verdâlres,  offrent  au  microscope  des  caractères 
intermédiaires  entre  les  microgranulites  franches  et  les  orthophyres  ou  les 
porphyrites.  Le  type  k  quartz  globulaire  est  le  plus  répandu.  Il  ne  me  parait 
pas  douteux  que  la  plupart  de  ces  roches  ne  soient  véritablement  trachytoïdes, 
c'est-à-dire  microlithiques,  et  que  le  quartz  globulaire  ne  doive  être  consi- 
déré comme  d'origine  secondaire.  Je  ne  saurais  développer  ici  cette  proposi- 
tion. Je  compte  y  revenir  ailleurs. 


FEUILLE   DE   MENDE 

(étude  sur  le  massif  VOLCANIQUE  d'aUBRAC) 

PAR 

M.  J.  CURIE 

Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  TUniversité  de  Montpellier 
Collaborateur  adjoint. 


Je  me  suis  attaché  cette  année  k  faire  une  étude  un  peu  détaillée  du  massif 
éruptif  qui  forme  les  montagnes  d'Aubrac,  pour  tâcher  d'en  délimiter  les 
diverses  espèces  de  roches  et  pour  essayer  d'établir  leurs  relations  mutuelles. 
J'ai  trouvé  un  certain  nombre  de  contacts  et  de  superpositions  qui  permettent, 
ou  qui  permettront,  de  fixer,  pour  la  plupart  d'entre  elles,  leur  âge 
relatif. 

Malheureusement  je  me  suis  heurté  à  de  grandes  difficultés  de  distinction, 
provenant  de  ce  que  toutes  ces  roches,  étant  extrêmement  voisines  les  unes 
des  autres  comme  composition  et  comme  aspect,  se  laissent  difficilement 
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séparer  en  groupes  définis.  Les  résultais  qui  suivent  doivent  donc  être  '•'^"«'- 
dérés  comme  essentiellement  provisoires. 

Le  massif  volcanique  d'Aubrac  est  un  massif  remarquablement  hom 
D*une  façon  générale  on  peut  dire  que  toutes  les  roches  qu*il  renfern 
sentent  la  même  composition  qualitative.  J'ai  indiqué,  Tannée  passée,  < 
sont  les  divisions  qui  me  paraissent  pouvoir  être  faites  dans  la  série 
près  continue  de  ces  roches.  J'y  ai  distingué  des  basaltes  normaux  p 
roïdes  et  non  porphyroïdes,  des  basaltes  andésitiques  et  peut-être  ortho 
des  basaltes  ophitiques,  des  basaltes  à  lamelles  feldspathiques  et  des 
dorites.  Toutes  ces  roches  sont  du  reste  reliées  les  unes  aux  autres 
nombreux  termes  de  passage. 

Ces  divisions  me  paraissent  devoir  être  conservées,  en  supprimant 
dant  le  cas  des  basaltes  orthosiques,  sur  Texistence  desquels  j'avai 
Tannée  passée,  exprimé  un  doute.  D'après  Tétude  plus  précise  des  féié 
qui  sont  contenus  dans  ces  roches,  Torthose  serait  tout  à  fait  abser 
peut-être  dans  un  cas  que  je  citerai  plus  loin. 

Les  basaltes  andésitiques  me  paraissent  devoir  rentrer,  comme  cas 
culier,  dans  un  groupe  plus  large  formé  par  des  andésilabradorites  i 
péridots,  roches  où  le  péridot  est  en  cristaux  trop  petits  et  trop  peu 
dants  pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  des  basaltes,  sauf  le  c] 
ticulier  des  basaltes  andésitiques.  J'ai,  de  plus,  découvert  depuis  Tannée 
un  groupe  de  roches  inférieures  aux  précédentes,  qui  comprend  toi 
série  de  termes,  très  voisins  les  uns  des  autres,  et  dans  lesquelles  c 
distinguer  des  andésites  augitiques,  des  andésilabradorites  avec  don 
de  Toligoclase  andésine  et  des  labradorites  andésitiques  avec  domina 
labrador  :  c'est  en  somme  toujours  la  même  roche,  sauf  la  variation  de 
du  feldspath  dominant. 

J*ai  trouvé  aussi  un  nouveau  type  constitué  par  une  andésite  augit 
péridoiique,  où  le  péridot  se  présente,  non  plus  en  cristaux  anciens  j 
moins  gros,  comme  dans  les  autres  roches  du  massif,  mais  en  mici 
allongés  et  fourchus,  analogues  à  ceux  décrits  par  M.  Michel-Lévy  di 
mémoire  sur  le  mont  Dore. 

Enfin  j'ai  découvert  également  deux  nouvelles  roches  inférieures  i 
situation  à  toutes  les  autres.  Ces  deux  roches,  Tune  blanche  et  l'autre 
se  montrent  cependant  presque  identiques  lorsqu'on  les  étudie  au  mien 
Elles  renferment  du  péridot  en  cristaux  petits  et  peu  abondants,  de  T 
du  fer  oxydulé  disséminé,  et  des  microlithes  feldspathiques  généralemei 
accrus  de  plus  par  des  plages  intersticielles  très  développées  et  qui  d 
à  ces  roches  un  cachet  diabasique  assez  prononcé.  Les  feldspaths 
depuis  Tandésine  jusqu'à  Toligoclase  albite  ;  il  paraît  môme  y  avoir  une 
proportion  d'orthose  dans  la  roche  noire. 

Le  pyroxène  y  forrtie  de  petites  plages  qui,  sans  être  nettement  ophi 
englobent  l'extrémité  des  microlithes  feldspathiques,  tout  en  étant  m 
elles-mêmes  par  les  plages  intersticielles.  Je  désignerai  provisoirem( 
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roches  par  le  nom  d'andésites  pyroxéniquesj  ce  qui  permet  de  les  distinguer 
des  andésites  augitiques  à  microlithes  d'augite  et  des  andésites  à  pyroxène 
à  grands  cristaux  de  pyroxène. 

Il  me  reste  trop  peu  de  place  pour  passer  en  revue  les  diverses  coupes  que 
j'ai  relevées  dans  le  massif.  J'en  citerai  seulement  deux,  une  supérieure  et 
Tautre  inférieure. 

Je  choisirai  comme  coupe  supérieure  celle  d*Aubrac  à  Saint-Ghély^  qui  a 
déjà  été  indiquée,  Tannée  passée,  par  M.  Fabre,  en  classant  simplement  les 
roches  d'après  leur  aspect  extérieur.  On  pourra  voir,  en  se  reportant  aux 
diverses  variétés  d'aspect,  que  ma  coupe  est  tout  à  fait  d'accord  avec  la  sienne. 
On  rencontre,  de  haut  en  bas,  à  partir  du  sommet  1424  voisin  d'Aubrac  et  en 
descendant  la  vallée  vers  Saint- Chély  : 

1**  Roche  grise  porphyroïde  constituée  par  un  basalte porphyroïde  à  grands 
cristaux  de  péridot  et  de  pyroxène.  Il  occupe  les  sommets  1424  et  1405  et 
forme  les  coulées  sur  le  plateau  jusqu'au  village  d'Aubrac. 

2^  Ce  basalte  a  coulé  sur  une  couche  de  cinérites  dont  on  voit  une  belle 
coupe  tout  près  d'Aubrac  et  qui  y  montre  une  disposition  stratifiée,  légère- 
ment inclinée. 

3"  Vient  ensuite  une  roche  grise,  non  porphyroïde,  constituée  par  un  basalte 
non  porphyroïde, 

4"  Immédiatement  au  dessous  se  trouve  une  nouvelle  couche  de  cinérite. 

5*  Puis,  toujours  en  descendant  la  coupe,  une  roche  grise,  parfois  huileuse, 
non  porphyroïde,  qui  est  formée  par  une  andésilabradorite  à  petits  péri- 
dots, 

6"  Vient  ensuite  une  roche  grise,  légèrement  porphyroïde,  qui  est  formée 
par  un  basalte  gris  à  lamelles  feldspathiques  avec  d'assez  grands  cristaux  de 
péridot. 

7*  Au  dessous  on  retrouve  une  nouvelle  couche  de  cinérites. 

8°  Enfin  sous  celte  dernière  cinérite  parait  une  roche  noire,  qu'on  rencontre 
également  plus  bas  formant  une  espèce  de  petit  dyke  au  milieu  de  la  vallée. 
Cette  roche  noire  est  une  labradorite. 

Je  crois  devoir  faire  quelques  réserves  relativement  à  la  situation  de  cette 
labradorite;  il  est  possible  qu'il  y  ait  deux  roches  différentes,  analogues  d'as 
pect,  dont  Tune  serait  inférieure  et  l'autre  beaucoup  plus  récente. 

Gomme  coupe  de  la  série  inférieure,  je  citerai  celle  de  la  petite  montagne 
située  entre  Miégevie  et  Curières  dans  les  environs  de  Lagniole  ;  on  trouve  de 
haut  en  bas  : 

1°  Sommet,  roche  grise,  formée  par  une  andésilabradorite  à  péridot  tendant 
à  passer  au  basalte  à  lamelles  feldspathiques. 

2°  Roche  grise,  au  deux  tiers  de  la  hauteur,  andésilabradorite  à  petits  péri- 
dots, 

3°  Roche  noire,  au  tiers  de  la  hauteur,  sous  la  roche  grise  précédente  et 
sur  la  roche  grise  suivante.  Cette  roche  noire  est  une  labradorite  à  petits 
péridots, 
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4*»  Roche  grîse  inférieure,  sous  la  roche  noire,  el  constituée  par  une  an 
augitique  à  petits  péridots. 

5"  Roche  blanche  inférieure  {andésite  pyroxénique). 

6"  Roche  noire  inférieure  {andésite  pyroxénique), 

La  roche  noire  est  serpentinisée,  ce  qui  explique  peut-être  sa  grande 
rence  d'aspect  avec  la  roche  blanche  malgré  l'analogie  de  composition 


FEUILLES   DE  BRIVE,    TULLE  ET   PÉRIGUEUX 

(terrains    CRISTALLINS    ET   SCHISTES    ANCIENS) 

PAR 

M.  G.  MOURET 

Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées 
Collaborateur  principal. 


La  campagne  de  1896  a  été  consacrée  à  diverses  études  complémer 
sur  les  feuilles  de  Tulle,  de  Brive  et  de  Limoges,  et  aux  premières  étud 
terrains  cristallins  et  schisteux  de  la  feuille  de  Périgueux. 

Pi*olongement  de  la  faille  de  Tulle.  —  La  faille,  qui,  traversant  du 
nord-ouest  au  sud-sud-est  la  feuille  de  Tulle,  un  peu  à  Test  de  Tulle,  i 
les  gneiss  limousins  des  micaschistes  corréziens,  se  prolonge  au  nord, 
feuille  de  Limoges;  nous  l'avons  suivie  jusqu'à  L'Estivalerie,  au  nord  de  ( 
béret.  Elle  doit  s'étendre  jusqu'à  Bourganeuf,  pour  de  là,  peut-être,  se  c 
sur  Lussac-lès-Château,  en  Poitou.  Elle  se  prolonge  au  sud  sur  la  feu 
Brive;  disloquée  entre  Marc-la-Tour  et  la  Dordogne*,  elle  se  trouve  re 
très  à  Test  de  sa  direction  primitive,  presque  dans  la  vallée  du  D 
sur  la  feuille  d'Âuriilac.  Au  sud  de  la  Dordogne,  elle  reprend  une  dir 
et  une  allure  rectilignes. 

Sur  tout  son  parcours,  sur  Brive  et  Limoges,  comme  sur  Tulle,  la 
délimite  les  micaschistes  et  schistes  sériciteux  (avec  granités)  de  Tes 
arkoses  et  quartzites  de  Tulle  qui  forment,  du  nord  au  sud,  le  bord  du 
des  gneiss  limousins.  Sur  la  feuille  de  Limoges,  la  faille  et  les  cassures  i 
données  sont  souvent  jalonnées  par  des  filons  de  quartz,  dont  le  plus  i 
tant  s'étend  de  la  route  de  Chambéret  à  La  Celle,  près  Firbeix,  juî 

*  La  feuille  de  Brive  est  à  corriger  sur  ce  point.  Trompé  par  des  phéDomènes  de 
litisatioa,  nous  ayons  trop  étendu  les  micaschistes  vers  Touest. 
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cimetière  de  Treigaac,  et  de  fréquents  filons  de  microgranulite  et  de  por- 
phyrite. 

Quartzites  d'Argentai,  —  Tandis  que,  sur  les  feuilles  de  Limoges  et  de  Tulle, 
les  terrains  à  Touest  de  la  faille  sont  composés  principalement  d'arkoses  avec 
quelques  schistes,  et  que  les  quartzites  ne  s'observent  là  qu'au  voisinage  im- 
médiat de  la  faille,  sur  la  feuille  de  Brive, les  terrains  en  question  sont  unique- 
ment formés  de  quartzites  qui  couvrent  une  très  grande  étendue  dans  la  région 
d*Argentat  par  suite  du  décrochement  déjà  signalé,  et  que,  à  cause  de  leur 
étroit  rapport  avec  les  leptynites,  nous  avions  appelés  jadis  leptynites  d'Ar- 
gent ai. 

Rapport  des  leptynites  aux  arkoses  et  quartzites  et  des  schistes  aux  gneiss,  — 
11  y  a  entre  les  arkoses  et  quartzites^  roches  élastiques  relativement  peu  méta- 
morphiques^ et  les  leptynites,  roches  complètement  cristallines,  acides  et  peu 
micacées,  un  passage  graduel,  du  même  genre  que  le  passage  graduel  des 
schistes  anciens  (phyUades,  schistes  chloriteux  et  schistes  micacés)  aux  gneiss 
normaux,  c'est-à-dire  aux  gneiss  très  micacés.  Nulle  part,  sauf  peut-être  à 
Chamboulive  et  au  sud  de  la  Dordogne,  il  n'y  a  de  limite  nette  entre  les  ro- 
ches élastiques  et  les  roches  cristallines.  Ou  bien,  comme  au  sud-ouest  de  Cham- 
boulive, de  Vicomte-Bas  à  Vimbelle,  les  gneiss  succèdent  aux  arkoses  par  Tin- 
termédiaire  de  leptynolites  alternant  avec  des  schistes  micacés  ;  ou  bien  les 
leptynites  succèdent  aux  arkoses  par  l'intermédiaire  d'arkoses  très  métamor- 
phiques; ou  encore  les  quartzites  et  arkoses  se  prolongentlatéralementpardes 
leptynites.  D'autre  part,  nous  avons  observé,  au  milieu  des  arkoses  et  des 
schistes,  des  lambeaux  de  leptynites,  de  gneiss  et  de  micaschistes,  et  inverse- 
ment, au  milieu  des  gneiss  et  des  leptynites,  des  lambeaux  d'arkoses  et  de 
schistes  chloriteux  à  peine  modiûés.  Ces  dernières  intercalations  ne  s'obser- 
vent pas  seulement  au  voisinage  de  la  grande  masse  des  arkoses;  elles  s'ob- 
servent encore,  quoique  assez  rarement,  sous  forme  de  schistes  micacés,  quel- 
quefois d'arkoses,  à  l'intérieur  même  de  la  masse  gneissique  du  Limousin. 

Les  amphibolites  très  cristallines  des  gneiss  peuvent  pénétrer  la  masse  des 
arkoses,  mais  elles  s'y  atténuent  vite,  et  elles  disparaissent  complètement 
dès  qu'on  arrive  aux  quartzites,  à  part  dé  très  rares  exceptions.  En  aucun 
point  on  n'observe,  dans  les  quartzites  et  arkoses,  les  bancs  calcarifères  ou  les 
nappes  éruptives  basiques  qui,  suivant  les  théories  en  faveur,  devraient  tou- 
jours être  la  forme  primitive  des  amphibolites  et  schistes  amphiboliques. 
D'autre  part,  nous  n'avons  jamais  observé  d'amphibolites  que  dans  les  gneiss 
limousins,  ou  dans  leur  auréole  immédiate.  Ni  les  phyllades  et  arkoses  de 
Lanouaille,  ni  les  micaschistes  et  les  gneiss  à  l'est  de  la  grande  faille,  ne  con- 
tiennent d'amphibolites  ou  de  schistes  amphiboliques. 

Feuille  de  Périgueux,  Terrains  cristallins.  —  Tous  les  terrains  de  la  région 
ouest  de  la  feuille  de  Tulle  se  prolongent  sans  modifications  sur  celle  de 
Périgueux,  à  part  les  gneiss  qui  deviennent  plus  rares  que  les  micaschistes  et 
les  leptynites  qui  s'atténuent  beaucoup.  Les  nappes  de  diabases  persistent 
et,  de  même  que  les  schistes  phyllades  arkoses,  leurs  affleurements  sont 
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interrompus  à  Saint-Jean-de-Côle,  par  le  proloDgement  de  la  faille  de  La- 
nouaîlle.  Contre  celle-ci  viennent  buler  au  nord,  dans  la  direction  du  sud- 
ouest,  les  gneiss  et  les  leptynites. 

Les  porphyroïdes  qui  se  prolongent  jusqu'à  Cleroiont-d'Exideuil  se  pour- 
suivent, après  une  courte  interruption,  par  une  masse  de  forme  similaire  d'un 
granité  normal  qui  ne  s'éteint  qu*après  Thiviers  et  au  delà  duquel  apparaissent 
les  roches  silicifiées  et  les  amas  quartzeux  de  Saint-Jean-de-CMe.  Ce  granité  n'a 
pas  subi  Técrasement  qui  a  déterminé  dans  la  masse  voisine  la  formation 
des  porphyroïdes  :  il  est  resté  parfaitement  grenu  et  massif. 

A  Saint-Jean-de-Côle,  un  vaste  amas  de  serpentine  termine  la  série  des  ser- 
pentines du  Lonzac,  de  La  Porcherie,  de  La  Roche-r Abeille,  dont  les  affleure- 
ments sont  subordonnés  à  ceux  des  leptynites.  Rappelons  que  les  serpen- 
tines, autrefois  décrites  par  nous,  de  Beaulieu,  de  Cahus,  etc.,  forment  une 
traînée  subordonnée  de  même  manière  aux  quartzites,  et  que  les  autres  ser- 
pentines, observées  au  milieu  des  gneiss,  ne  dérivent  pas,  comme  les  pre- 
mières, de  péridotites,  mais  de  gahhros  (Chanteloube)  ou  d'amphibolites 
(Comajat). 

feuille  de  Périgueux,  Lias.  —  Le  lias  de  la  région  de  Saint-Jean-de-Côle 
comprend  la  succession  suivante  : 

6.  Argiles  schisteuses  à  ammonites  (lias  supérieur). 
5.  Grès  quartzeux  à  bélemnites,  très  peu  épais  (lias  moyen). 
4.  Calcaires  roux  compacts  (lias  inférieur?  ou  infralias?). 
3.  Calcaires  compacts  ou  oolithiques  à  bivalves,  en  bancs  (infralias). 
2.  Argiles  rubannées  et  jaspes  pétris  de  bivalves  (infralias). 
1.  Grès  quartzeux  à  végétaux,  sables  à  galets  de  quartz  et  quelques 
rognons  calcaires  (infralias). 

En  un  point,  à  l'est  de  TAge,  les  grès  du  lias  moyen  font  défaut,  et  les 
argiles  toarciennes  reposent  directement  sur  les  calcaires  roux;  il  y  a  trans- 
gression du  lias  supérieur.  Quant  aux  argiles  à  jaspes,  elles  ont  été  rattachées 
à  tort,  par  les  auteurs,  aux  sables  manganésifères  et  sidérolithiques  tertiaires. 
Elles  couvrent  tous  les  plateaux  sur  la  bordure  du  massif  cristallin,  le  long 
et  au  nord  de  la  faille  limitative. 
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FEUILLE  DE  BÉDARIEUX 

(roches  éruptives  tertiaires) 

PAR 

M.  Jules  BERGERON 

Professeur  à  TÉcole  centrale,  Collaborateur  principal. 


Les  roches  éruptives  tertiaires  occupent  une  assez  grande  surface  dans  la 
partie  orientale  de  la  feuille  de  Bédarieux.  Elles  se  présentent  tantôt  en 
filons,  tantôt  en  coulées.  En  quelques  points  se  trouvent  en  plus  des  projec- 
tions, mais  il  n'existe  aucun  appareil  volcanique  qui  soit  complet.     • 

Toutes  ces  roches  peuvent  se  rapporter  à  trois  types.  Le  plus  basique  est 
celui  de  la  limburgite;  puis  viendrait  celui  du  basalte  à  microlithes  de  pyro- 
xène  et  d'andésine  basique;  enfin,  celui  de  la  labradorite  *. 

Dans  le  type  limburgite,  les  éléments  de  première  consolidation  sont  formés 
de  péridot,  en  grains  dont  les  contours  sont  le  plus  souvent  arrondis,  de  fer 
oxydulé  et  très  rarement  d*augile.  Le  péridot  est  rarement  bien  conservé;  le 
plus  souvent  il  est  transformé  sur  les  bords  en  une  substance  rougeâtre  ou 
jaunâtre, qui  d'ailleurs  occupe  parfois  toute  la  plage  d'olivine.  Le  fer  oxydulé 
est  très  abondant;  il  se  trouve  disséminé  dans  toute  la  roche  en  grains  dont 
les  sections  carrées,  à  contours  plus  ou  moins  arrondis,  sont  isolées  les  unes 
des  autres. 

'  J*ai  sigoalé,  déjà  depuis  longtemps,  la  préseDce  dans  la  région  de  Lodëve  et  de  Béda- 
rieux des  deux  types  extrêmes  dont  je  parle  ici.  Voir  : 

i^ote  sur  les  roches  éruptives  de  la  Montagne  Noire,  dans  le  Bull,  Soc.  Géol.  de  France, 
3«  série,  t.  XVil,  p.  57  (séance  du  5  novembre  1888). 

Étude  géologique  du  massif  ancien  situé  au  sud  du  Plateau  Central,  dans  les  Annales 
des  Sciences  géologiques,  1889,  t.  XXII,  p.  300. 

M.  Michei-Lévya  bien  voulu  vérifier  mes  déterminations;  je  tiens  à  le  remercier  une  fois 
de  plus  de  ses  conseils. 
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Le  pyroxèDe  augite  est  très  abondant  ;  il  constitue  les  mîcrolithes  du  second 
temps  de  consolidation.  Ceux-ci  sont  de  très  petites  dimensions,  mais  très 
nombreux. 

Enfin  il  y  a  un  verre  brun  au  milieu  duquel  se  trouvent  les  éléments  cris- 
tallins précédents. 

La  limburgite  forme  dans  les  environs  de  Lodève  des  filons  dont  le  plus 
important  traverse  la  route  de  Lodève  à  Villecun,  au  col  de  Levais  Par 
suite  des  érosions  qui  ont  fait  disparaître  les  sédiments  qui  Tentouraient)  il 
présente  l'aspect  d'un  mur  vertical.  Les  salbandes  sont  remarquablement 
riches  en  débris  de  nombreuses  roches  :  calcaires,  argiles  et  grès,  qui  pro- 
viennent soit  des  terrains  paléozoîques,  soit  du  trias  et  du  jurassique. 

Je  n'ai  rencontré  cette  roche  qu'en  filons  traversant  les  assises  paléo- 
zoïques;  il  m'est  donc  impossible  de  dire  quel  est  Tàge  de  son  éruption.  Je 
me  trouve  d'ailleurs  dans  la  même  ignorance  pour  toutes  les  roches  éruptives 
tertiaires  de  cette  région  de  la  feuille  de  Bédarieux,  car  elles  reposent  sur  des 
assises  secondaires  ou  primaires,  ou  bien  encore  elles  les  traversent.  C'est 
seulement  dans  la  région  méridionale,  là  où  se  trouvent  les  assises  tertiaires, 
que  les  données  stratigraphiques  permettront  peut-être  d'élucider  la  question 
de  Tàge  de  ces  éruptions  en  recherchant  le  débris  de  ces  roches. 

Dans  le  second  type,  les  éléments  de  première  consolidation  sont  encore 
du  péridot,  qui,  suivant  les  localités,  ou  plutôtselon  le  degré  d'altération  de 
la  roche,  est  plus  ou  moins  transformé  en  cette  substance  rouge  ou  jaune  que 
j'ai  déjà  signalée. 

Le  fer  oxydulé  se  présente  presque  uniquement  à  l'état  de  sections  carrées 
du  cube.  Ce  minéral  est,  d'ailleurs,  bien  moins  abondant  que  dans  le  type 
basique  précédemment  étudié. 

Les  microlithes  de  pyroxène  sont  également  moins  abondants  que  dans  la 
limburgite,  mais  ils  sont  de  bien  plus  grandes  dimensions;  ils  sont  com- 
parables aux  cristaux  d' augite  des  diabases  à  structure  ophitique.  Dans  ce 
cas,  les  cristaux  sont  le  plus  souvent  cassés,  fragmentés.  On  y  rencontre 
fréquemment  la  mâcle  en  croix  sur  la  face  o^ 

Entre  les  microlithes  de  pyroxène  se  montrent  par  places  des  microlithes 
de  feldspath  ;  ceux-ci  sont  certainement  du  dernier  temps  de  consolidation. 
Parfois  ils  n'ont  pas  de  contours  bien  nets;  on  voit  qu'ils  ont  cristallisé  dans 
l'intervalle  resté  libre  entre  tous  les  autres  cristaux.  Leur  angle  d'extinction 
est  faible  dans  la  zone  de  symétrie;  c'est  une  andésine  basique  passant  au 
labrador. 

Il  y  a  encore  du  verre,  mais  il  est  moins  abondant  et  moins  coloré  que  dans 
la  limburgite. 

Tels  sont  les  caractères  généraux  des  roches  du  second  type;  mais  on  peut 

*  Je  crois  mutile  de  citer  toutes  les  localités  où  8 e  rencontrent  les  différents  types  de  roches 
émptires  que  j'étudie  ici;  au  point  de  vue  de  leur  extension  et  de  leur  répartition,  la  carte 
géologique  (feuille  de  Bédarieux)  sera  plus  intéressante  à  consulter.  Je  me  contenterai  de 
signaler  les  faits,  relatifs  au  gisement,  qui  m'ont  paru  avoir  quelque  intérêt. 
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y  reconnaître  des  variétés  basées  sur  la  structure.  Tantôt  les  microUthes  de 
feldspath  et  de  pyroxène  sont  de  très  faibles  dimensions  ;  c'est  une  variété 
qui  passe  à  la  limburgite;  tantôt  les  microlithes  sont  de  dimensions  plus 
grandes,  mais  parfois  sans  contours  bien  définis. 

Cette  roehe^  qui  rentre  dans  le  groupe  des  basaltes,  constitue  la  très  grande 
majorité  des  gisements  que  j'ai  étudiés  cette  année.  Elle  forme  des  coulées, 
des  liions  et  des  scories,  dans  les  environs  de  Soumont,  dans  la  région  du  Sa- 
lagou.  C'est  elle  qui  constitue  la  grande  traînée  qui  descend  de  l'Escandorgue 
jusqu'à  Gabian.  Cette  traînée  est  interrompue  en  plusieurs  points  par  suite 
d'érosions  plus  récentes  que  sa  venue.  C'est  ce  qui  a  lieu  au  niveau  de  Taussac 
et  de  Pézènes.  Grâce  à  ces  profondes  entailles,  il  est  possible  de  reconnaître 
deux  coulées  en  superposition  séparées  par  des  scories.  La  coulée  inférieure 
correspond  à  la  variété  la  plus  basique,  celle  à  fins  microlithes,  tandis  que 
la  coulée  supérieure  ou  la  plus  récente  est  à  grands  microlithes  de  feldspath. 
C'est  elle  qui  offre  la  plus  grande  extension  et  se  prolonge  le  plus  loin  vers  le 
sud,  jusqu'au  niveau  de  Gabian. 

Je  n'ai  pu  rattacher  ces  coulées  à  un  centre  éruptif  unique;  mais  dans  le 
voisinage  de  cette  grande  traînée,  j'ai  constaté  la  présence  de  nombreux  filons 
des  deux  variétés  qui  sont  en  superposition  à  Pézènes;  ils  ont  pu  contribuer 
à  l'alimenter.  Plusieurs  sont,  d'ailleurs,  accompagnés  de  scories  et  semblent 
correspondre  à  des  évents  volcaniques. 

Tous  ces  filons  qui  accompagnent  la  grande  traînée  étant  groupés  suivant 
une  direction  sensiblement  nord-sud,  il  est  très  vraisemblable  qu'ils  corres- 
pondent à  un  champ  de  fractures  ayant  la  môme  orientation.  De  plus,  cette 
traînée  a  dû  descendre  vers  le  sud  en  suivant  une  vallée  ayant  la  même 
direction  et  en  relation  avec  ce  champ  de  fractures.  Il  est  facile  de  reconnaître 
que  cette  vallée  présentait  un  étranglement  au  niveau  de  Pézènes,  dans  la 
région  où  les  deux  coulées  sont  superposées. 

J'ai  déjà  signalé  *  la  direction  nord-sud  de  cette  vallée.  J'ai  retrouvé  une 
autre  dépression  orientée  suivant  la  même  direction  et  complètement  comblée 
par  le  basalte;  mais  des  érosions  plus  récentes  que  les  éruptions  ont  creusé, 
transversalement  à  cette  ancienne  vallée,  le  vallon  qui  descend  de  Roubignac  ; 
c'est  ainsi  qu'il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'existence  de  cette  ancienne 
dépression  qui  a  disparu  sous  le  basalte. 

Le  troisième  type  se  rapporte  à  la  labradorite.  Tantôt  le  péridot  se  ren- 
contre comme  élément  de  première  consolidation,  tantôt  il  fait  presque  tota- 
lement défaut;  en  tous  cas,  il  est  beaucoup  moins  abondant  que  dans  les 
deux  premiers  types. 

Le  pyroxène,  suivant  les  variétés,  est  en  microlithes  ou  en  grands  cristaux. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  est  en  débris.  La  mâcle  sur  la  face  oi  est  très  fréquente. 

Le  fer  oxydulé  est  encore  abondant,  surtout  dans  les  variétés  les  plus 
basiques. 

•  Bidl.  Serv.  Carie  Géol.  de  France,    t. VIII,  p.  100  (Comptes  rendus  des  Collaborateurs, 

1895). 
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Le  feldspath  appartient  presque  en  totalité  au  labrador;  il  forme  des  micro- 
lithes  tantôt  à  contours  bien  définis,  tantôt  sans  contours.  Dans  certaines 
variétés  on  voit,  en  plus^  des  microlithes  feldspathiques  de  petites  dimen- 
sionsy  s*éteîgnant  sous  un  angle  assez  petit  ;  il  semble  que  ce  soit  une  andésine 
passant  au  labrador.  Le  feldspath  est  toujours  Télément  qui  a  cristallisé  en 
dernier  lieu.  ^ 

Parfois  il  y  a  un  verre  brun  avec  trichites  dans  les  variétés  les  moins  riches 
en  feldspath.  ^ 

Les  labradorites  sont  très  rares  dans  la  région  étudiée. 

Un  des  gisements  les  plus  beaux  est  situé  dans  le  ruisseau  qui  passe  au 
dessous  de  la  métairie  des  Vignals.  C*est  un  pointement  présentant  la  struc- 
ture prismatique,  et  les  prismes  de  basalte  sont  disposés  en  éventail.  Les 
microlithes  de  labrador  sont  de  grandes  dimensions,  tandis  que  ceux  d'augite 
sont  très  réduits. 

Un  autre  type  de  labradorite  se  rencontre  à  Fontes:  le  péridot  fait  défaut 
et  le  pyroxène  se  présente  surtout  en  grands  cristaux.  Il  y  a  encore  du  fer 
oxydulé.  Les  microlithes  de  labrador  sont  les  plus  développés.  Cette  labra- 
dorite repose  sur  le  miocène  ;  elle  est  dans  le  voisinage  du  centre  éruptif  de 
Lieuran-Cabrières,  dont  tous  les  éléments  appartiennent  au  second  type 
éruptif  décrit  plus  haut. 

Toutes  les  projections  que  j'ai  reconnues  peuvent  se  rattacher  aux  types 
éruptifs  précédents.  Cependant^  dans  les  environs  du  pointement  de  Courbezon 
qui  se  rapporte  au  second  type,  il  y  a  parfois  sur  une  grande  épaisseur,  et  en 
tous  cas  sur  une  large  surface,  des  tufs  de  couleur  rouge  qui  ne  sont  proba- 
blement que  des  scories  tombées  dans  une  dépression  occupée  par  de  l'eau. 
Actuellement,  ce  n'est  plus  qu'une  masse  d'argile  rouge  de  tons  différents 
dans  laquelle  on  peut  reconnaître  par-ci  par-là  des  traces  de  scories. 

Bien  que  le  massif  éruptif  d'Agde  soit  en  dehors  de  la  feuille  de  Bédarieux, 
je  crois  intéressant  d'y  signaler  une  labradorite  constituée  uniquement  par 
du  péridot  en  cristaux  parfois  très  bien  conservés  et  de  contours  très  nets,  et 
par  des  microlithes  de  labrador  à  contours  non  moins  bien  délimités.  La  roche 
est  entièrement  cristalline  et  d'un  aspect  très  frais.  Elle  est,  d'ailleurs,  plus 
récente  que  celles  que  je  viens  d'étudier. 

En  résumé,  les  roches  éruptives  tertiaires  du  Languedoc  appartiennent  à 
plusieurs  types  et,  dans  chacun  de  ces  types,  à  plusieurs  variétés,  dont  les 
caractères  sont  tels  qu'il  a  dû  y  avoir  dans  cette  région  plusieurs  éruptions, 
très  probablement  à  des  époques  différentes. 
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FEUILLE  DE  BÉDARIEUX 

PAR 

M.  Ch.  DEPÉRET 

Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  TUniversité  de  Lyon, 
Collaborateur  principal. 


La  campsfigne  de  1894  avait  été  consacrée  surtout  à  Tétude  du  massif  plissé 
de  Saint-Chinian  (danien,  éocèoe).  Celle  de  1895  avait  eu  pour  objet  l'analyse 
détaillée  du  miocène  et  le  tracé  des  divisions  de  ce  terrain  dans  les  vallées 
de  rOrb  et  de  l'Hérault.  Cette  année,  je  me  suis  particulièrement  occupé  des 
formations  pliocènes,  des  alluvions  et  des  éruptions  basaltiques  qui  sont  en 
relation  avec  ces  terrains. 

1°  Pliocène  moyen  (p«).— Le  pliocène  moyen,  fluviatile,  se  présente  dans 
cette  région  dans  des  conditions  absolument  analogues  à  celles  de  la  région 
de  Lyon,  c'est-à-dire  que  les  sables  ferrugineux  et  les  graviers  plus  ou  moins 
grossiers  qui  le  constituent  remblaient  des  vallées  profondément  creusées 
aux  dépens  du  miocène;  Tépoque  du  creusement  de  ces  vallées  remonte  sans 
doute  aux  premiers  temps  du  pliocène. 

L'un  des  points  les  plus  intéressants  pour  Tétude  de  ces  graviers  ferrugi- 
neux est  le  ravin  de  Saint-Palais,  àTouest  de  Pézenas,  et  les  flancs  du  ruis- 
seau du  Riège,  depuis  la  route  de  Pézenas  jusque  vers  le  château  de  Peyrat. 
Tous  les  ravins  creusés  dans  ce  petit  massif  de  collines  entaillent  profon- 
dément les  graviers  ferrugineux  du  pliocène  moyen  qui,  dans  le  ravin  de 
Saint-Nf artial,  ont  fourni  des  restes  importants  de  mammifères  de  la  faune  de 
Montpellier,  tels  que  :  une  belle  mandibule  de  Rhinocéros  leptorhinus,  et  une 
cheville  de  corne  de  Palœoryx  Cordieri  (collection  Biche,  à  Pézenas).  Ces 
graviers  ferrugineux  du  pliocène  moyen  sont  couronnés  au  sommet  des  col- 
lines parla  nappe  des  graviers  quartzeux  du  pliocène  supérieur. 

Les  graviers  du  pliocène  moyen  se  retrouvent  encore  avec  un  beau  déve- 
loppement dans  les  ravins  à  l'ouest  de  M  urviel,  où  ils  ravinent  nettement  les 
marnes  bleues  du  miocène  marin.  Les  tufs  qui  constituent  la  colline  au  nord 
de  Murviel  sont  intercalés  vers  la  partie  supérieure  de  ces  graviers  et  se  rap- 
prochent en  conséquence  par  leur  âge  des  tufs  de  Meximieux.  D'autres  lam- 
beaux de  la  même  formation  se  montrent  à  Thézan  sous  forme  de  limons  gros- 
siers jaunâtres,  â  Aspiran  sous  forme  de  cailloutis  grossiers  et  peu  roulés; 
enQn  au  sud,  dans  la  vallée  de  la  longue,  près  Montblanc,  où  notre  confrère 
M.  de  Grasset  y  a  recueilli  un  fragment  de  mandibule  du  Cervus  australis 
des  sables  de  Montpellier. 
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2^  Pliocène  supérieur. —  l.p*".  Graviers  quartzeux  des  plateaux,  — 
Des  nappes  importantes  de  graviers,  dont  les  éléments  sont  formés  presque 
exclusivement  de  quartz  provenant  des  terrains  anciens  des  Cévennes^  se 
montrent  à  de  grandes  hauteurs  au  dessus  des  vallées  actuelles  (alluvions 
des  plateaux).  La  grande  altitude  de  ces  dépôts  de  graviers,  et  surtout  leur 
superposition  aux  graviers  de  pliocène  moyen  (fait  que  l'on  peut  observer 
à  Saint-Palais,  à  Murviel,  à  Montblanc,  etc.),  permet  de  classer  ces  nappes 
caillouteuses  anciennes  dans  le  pliocène  supérieur  et  d'y  voir  l'analogue  par- 
fait des  nappes  de  quartzites  qui  couvrent  les  plateaux  dans  la  vallée  du  Rhône 
{p^  des  cartes  détaillées).  Une  importante  découverte  paléontologique,  faite 
près  de  Goussergues  (un  peu  en  dehors  des  limites  sud  de  la  feuille  de  Béda- 
rîeux),  confirme  cette  attribution  :  des  travaux  de  défoncement  de  vignes  ont 
mis  à  jour  une  notable  portion  de  squelette  de  Mastodonarvemensis,(\m9^éié 
détruit  presqae  entièrement,  sauf  une  molaire  sauvée  par  les  soins  de  M.  de 
Grasset  et  qui  se  trouve  conservée  au  château  de  Goussergues.  On  sait  que 
ces  graviers  p*  des  environs  de  Lyon  ont  fourni  également  à  Saint  «Didier,  au 
Mont-d'Or,  le  Mastodon  arvemensis  associé  à  VElepkas  meridionalis  (faune  de 
Chagny). 

II.  /)**».  Graviers  fluvio-voteaniques  du  Riège.  —  Un  deuxième  niveau  plio- 
cène supérieur,  plus  récent  que  le  précédent^  se  compose  de  graviers  quart- 
zeux flnsy  de  cinérites  et  de  tufs  basaltiques  interstratifiés,  parfois  même  de 
quelques  bancs  de  calcaires  lacustres.  Ges  formations  fluvio -volcaniques  se 
montrent  en  trois  points  différents  de  la  feuille  :  à  Saint- Adrien,  près  Servian  ; 
à  Saint-Martial,  dans  le  ravin  du  Riège,  près  Pézenas;  enfin,  au  nord,  entre 
Péret  et  Aspiran.  Leur  position  stratigraphique  est  bien  différente  de  celle  des 
graviers  p**  :  ils  se  présentent  non  plus  sur  les  plateaux,  mais  au  contraire 
au  fond  de  dépressions  creusées,  soit  dans  ces  graviers  pia,  soit  dans  le  mio- 
cène. En  un  mot,  un  important  phénomène  de  creusement  des  vallées  s'est 
produit  entre  le  dépôt  des  graviers  p**  et  celui  des  formations  fluvio-volcani- 
ques que  je  désigne  sous  la  notation  p**>.  En  effet,  dans  le  vallon  du  Riège,  près 
de  Saint-Martial,  M.  de  Grasset  a  depuis  longtemps  recueilli  une  belle  série 
de  mammifères  déjà  examinés  par  M.  Gaudry  à  l'époque  de  la  réunion  extra- 
ordinaire de  la  Société  Géologique  à  Montpellier  :  j'ai  pu  revoir  ces  ossements 
à  Pézenas  et  j'y  ai  observé  :  Bippopoiamus  major ^  Elephas  meridionalis,  Cervus 
martialisy  Antilopidé  voisin  de  Palœoreas^  Bos  sp.,  Equus  sp.  G'est  l'horizon 
de  Saint-Prest  et  de  Ghâlon-sur-Gosme  le  mieux  caractérisé. 

3*  Alluvions  quaternaires  (a^).  —  Les  alluvions  quaternaires  forment 
une  seule  terrasse  de  15  à  20  mètres  d'altitude  au  dessus  des  rivières  actuelles, 
terrasse  qui  est  bien  marquée  dans  les  vallées  du  Vernazobres,  de  TOrb  et  de 
l'Hérault.  Dans  les  vallées  de  moindre  importance,  les  alluvions  a*  se  fondent 
progressivement  avec  les  alluvions  actuelles  a^, 

4"*  Roches  volcaniques  et  tufs  associés.  — -  Des  coulées  basalti- 
ques se  montrent  sur  la  rive  droite  de  l'Hérault,  à  Lacoste,  à  Lieuran,  à  Fontes, 
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à  Gaux,  à  Nizas^  à  Gabian,  se  ratlachaal  à  des  cheminées  d'émission  qui  se 
trouvent  pour  la  plupart  dans  l'intérieur  du  massif  ancien  des  Cévennes.  Un 
petit  centre  d'éruption  particulier  existe  plus  au  sud,  aux  environs  de  Valros 
et  à  Saint-Thibéry. 

Les  basaltes  de  la  vallée  de  l'Hérault  ont  été  presque  toujours  considérés 
comme  très  récents,  parce  qu'on  les  voit  recouvrir  des  nappes  d'alluvions 
quartzeuses  qui  ont  été  à  tort  regardées  comme  quaternaires  et  qui  appar- 
tiennent en  réalité  au  pliocène  supérieur  le  plus  ancien  (p**);  tous  ces 
basaltes  sont  en  réalité^  ainsi  qu'on  va  le  «oi?*,  de  la  fin  de  V époque  pliocène. 

Il  a  été  possible  de  distinguer  deux  époques  successives  dans  Tapparition 
de  ces  roches  basaltiques. 

1®  3*».  Les  coulées  de  cette  époque  sont  les  plus  importantes  :  coulées 
de  Lacoste,  de  Lieuran,  de  Nizas  et  de  Caux.  Ces  coulées  ont  recouvert  les 
graviers  quartzeux  de  p<^  avant  le  creusement  des  vallées  actuelles,  ainsi  qu'il 
est  facile  de  s'en  assurer  à  la  butte  de  Fontes  et  dans  la  grande  coulée  qui 
vient  se  terminer  au  nord  de  Pézenas.  Je  n'ai  pu  observer  aucune  cheminée 
d'émission  de  ces  coulées  anciennes,  ces  é vents  volcaniques  étant  sans  doute 
situés  dans  l'intérieur  du  massif  ancien  des  Cévennes. 

La  superposition  de  ces  basaltes  aux  graviers  à  Mastodon  arvernensis  (p**) 
donne  une  limite  inférieure  très  nette  de  leur  Âge  d'épanchement. 

2^  3*^*  Après  l'épanchement  de  ces  premiers  basaltes,  les  vallées  se  sont 
creusées^  laissant  en  relief  au  dessus  d'elles  des  fragments  de  la  nappe  basal- 
tique. Puis,  dans  le  fond  des  vallées  nouvelles,  ont  apparu  des  cheminées  basal- 
tiques plus  récentes  et  des  coulées  moins  importantes  que  les  premières  et  que 
leur  situation  en  contre -basy  au  fond  des  vallées  actuelles^  permet  de  distinguer 
stratigraphiquement  des  coulées  de  la  première  période.  A  cette  époque  se 
rattache  la  cheminée  basaltique  de  L'Estang,  près  Péret,  ayant  donné  lieu  à  la 
production  des  tufs  basaltiques  qui  remplissent,  associés  à  des  graviers  fluvia- 
tiles,  le  fond  de  la  dépression  de  Péret.  C'est  aussi  de  la  même  époque  que 
date  le  petit  foyer  volcanique  de  Valros  (cheminée  basaltique  près  de  la  sta- 
tion) auquel  je  rattache  les  tufs  basaltiques  et  les  graviers  associés  du  vallon 
du  Riège  caractérisés  par  VElephas  meridionalis  et  les  tufs  basaltiques  de 
Saint-Adrien.  Quant  à  l'épanchement  basaltique  de  Saint-Thibéry,  je  le  con- 
sidère, sans  preuve  décisive,  comme  de  même  âge  que  celui  de  Valros. 

Ainsi  les  cheminées  basaltiques,  les  coulées  et  les  tufs  dont  je  viens  de  par- 
ler représentent  les  produits  d'une  deuxième  époque  volcanique  postérieure 
au  creusement  principal  des  vallées  actuelles  et  contemporaine  de  la  fln  du 
pliocène,  comme  le  démontrent  les  ossements  de  mammifères  découverts  par 
M.  de  Grasset  dans  la  localité  du  Riège.  Cette  démonstration  se  complète 
encore  par  la  présence  de  galets  de  basalte  roulés  qui  existent  fréquemment 
dans  les  alluvions  quaternaires  a',  par  exemple  près  de  Saint-Félix-de-Lodès. 
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FEUILLE  DE  BÉDARIEUX 

PAR 

M.  René  NICKLÈS 

Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Nancy 
Collaborateur  adjoint. 


La  fin  de  mars  et  le  commencement  d'avril  ont  été  consacrés  à  revoir 
divers  points  de  la  feuille  de  Bédarieux;  voici  l'énumération  sommaire  des 
principaux  faits  observés  : 

Dans  la  région  de  Cazouls  j'ai  retrouvé  le  pli  couché  au  nord  de  Cazal-Vieil, 
près  Réals,  affectant  le  trias,  Tinfralias,  le  lias  et  le  bajocien  près  de  Fon- 
caude;  puis  le  ridement  des  environs  de  Mus  (trias,  infralias)  et  de  Séri- 
gnac. 

Dans  les  rares  localités  où  le  secondaire  n'est  pas  recouvert  par  le  tertiaire, 
on  peut  observer,  aUx  environs  de  Magalas  par  exemple,  le  trias  supérieur  et 
rinfralias  ridés  suivant  la  même  direction  que  dans  le  lambeau  de  Saint-Chi- 
nian  et  indiquant  ainsi  le  raccordement  entre  les  plissements  des  régions  de 
Gabian  et  de  Saint-Chinian. 

Au  nord  de  la  feuille  de  Bédarieux,  plusieurs  accidents  paraissent  pré- 
senter quelque  intérêt  au  point  de  vue  tectonique  : 

1"  Le  dôme  de  Montpeyroux,  au  nord  de  ce  village,  limité  sur  son  flanc 
nord-ouest  par  la  grande  faille  qui  le  sépare  du  signal  de  Saint-Bandille  ; 

2"  La  cuvette  de  Lunas  vers  lequel  les  pendages  des  couches  triasiques  et 
infraliasiques  convergent,  y  amenant  ainsi  une  quantité  d'eau  considérable 
donnant  lieu  à  d'abondantes  sources  :  elle  est  coupée  sur  son  flanc  ouest  par 
la  faille  ouest-sud-ouest-est-nord-est  qui  passe  à  Lunas. 

Quelques  détails  stratigraphiques  méritent  également  d'être  mentionnés  : 

Trias.  —  Aux  environs  de  la  gare  de  Rabieux^  le  trias  supérieur  présente 
parfois  des  plaquettes  avec  des  empreintes  assez  mal  conservées  qui  parais- 
sent se  rapporter  à  Myophoria  Goldfussi  d'Alb.  Je  ne  cite  ce  fait  qu'en  raison 
de  la  rareté  des  fossiles  dans  les  marnes  irisées. 

Infralias,  —  Dans  les  plaques  de  luraachelle  du  ravin  de  Canals,  près  Béda- 
rieux, on  trouve  des  exemplaires  très  nets  de  Avicula  contorta  Portl.  Les 
couches  qui  les  renferment  sont  postérieures  aux  calcaires  marneux  tPagio- 
phijllum  peregrinum  Sap.  Ces  derniers  doivent  dès  lors  rentrer  dans  l'infra- 
lias  et  non  dans  le  sinémurien.  Cette  dernière  espèce,  commune  à  l'infralias 
et  au  sinémurien^  ne  pouvait  en  effet,  seule,  trancher  la  question. 
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Bajocien,  —  Dans  la  môme  localité,  uq  peu  plus  haut,  au  dessus  du  toar- 
cien,  on  voit  des  couches  de  calcaire  jaune  ocreux  pétri  deradioles  de  Cidaris 
cf.  Zschokkei  Des.  et  renfermant  même  quelques  exemplaires  bien  conservés 
de  cette  espèce  à  laquelle  s*adjoignent  des  articles  de  Pentacrinus. 


FEUILLE  DE  SAINï-AFFRIQUE 


PAR 


M.  René  NICKLÈS 
Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy 
Collaborateur  adjoint. 


Le  plateau  du  Larzac,  qui  occupe  une  grande  partie  de  la  feuille  de  Saint 
AfTrique,  présente,  dans  la  région  de  Lodëve,  une  allure  assez  mouvementée, 
particulièrement  à  proximité  de  Tangle  sud-est  de  la  feuille.  On  y  remarque 
notamment  une  série  de  plis  entre  La  Vacquerie  et  le  signal  de  Sainte-Bau- 
dille,  au  pied  duquel  se  prolonge  la  grande  faille  sud- ouest-nord-ouest  déjà 
signalée  sur  la  feuille  de  Bédarieux. 

Entre  Lodève  et  Saint-Pierre-de-la-Fage  des  ridements  analogues  sont 
faciles  à  observer. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  il  convient  de  noter  quelques  faits  : 

Toarcien,  —  Le  toarcien,  si  fossilifère  en  certains  points  de  la  feuille  de 
Bédarieux  et  de  la  bordure  méridionale  du  Larzac,  se  présente,  près  de.  Saint- 
Pierre-de-la-Fage,  à  Télat  de  plaquettes  dolomitiques  gris  foncé,  où  Ton  ne 
trouve  pas  de  fossiles,  sans  doute  par  suite  des  circonstances  défavorables 
de  la  fossilisation. 

Bajocien  et  bathonien.  —  Le  bajocien  est  tantôt  à  Tétat  de  calcaires  com- 
pacts roseSy  comme  ceux  de  Bédarieux,  tantôt  dolomitique  :  le  bathonien 
étant  aussi  constitué  par  des  masses  dolomitiques,  il  est  très  difficile  de  dis- 
tinguer exactement  ces  étages  Tun  de  Tautre,  en  raison  de  la  rareté  et  du 
mauvais  état  des  fossiles.  Cependant,  en  certains  points,  entre  La  Vacquerie 
et  Arboras,  on  trouve  dans  le  bajocien  des  couches  de  calcaires  sableux  à 
Cancellophycus  et  quelques  bancs  de  calcaire  à  entroques  renfermant  des 
radioles  de  Cidaris  cf.  Zschokkei  Des.,  des  polypiers  et  des  bryozoaires.  Ces 
couches,  que  je  signale,  d'autre  part,  au  dessus  du  ravin  de  Canals^  près  de 
Bédarieux,  paraissent  donc  présenter  dans  cette  région  une  extension  de 
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quelque  importance,  ces  deux  gisements  étant  distants  à  vol  d'oiseau 
viron  30  kilomètres. 

Callovien.  —  Entre  La  Vacquerie  et  Arboras,  le  callovien  est  constit 
des  calcaires  gris  bleu  marneux  en  minces  plaquettes  avec  Macrocep 
cf.  macrocephalus  Schloth.  et  Perisphinctes, 

Il  est  surmonté  par  Toxfordien  jaunâtre  avec  Belemnites  hasiatus  Bl 
ces  horizons  se  retrouvent  à  l'est  d'Arboras  sur  la  feuille  de  Bédarieux 
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FEUILLE  DE  MONTAUBAN 


M.  J.  BLAYAC 

Collaborateur  adjoint. 


Cette  feuille  est  traversée  par  la  Garonne,  le  Tarn  et  TAveyron.  M.  Re- 
pelin  et  moi  avons  eu  pour  mission^  cette  année,  de  délimiter  les  diverses 
terrasses  quaternaires  qui  s'étagent  sur  les  deux  rives  de  ces  cours  d'eau 
et  à  noter  les  quelques  affleurements  de  mollasse  qui  percent  par  place  au 
sein  de  ces  formations.  Les  dépôts  tertiaires,  qui  occupent  environ  un  bon  tiers 
de  la  feuille,  se  relient  à  ceux  que  M.  Yasseur  et  nous  avons  étudiés  sur  Albi 
et  Cahors.  Ils  feront  l'objet  de  notre  travail  durant  la  campagne  prochaine. 

Pour  ma  part,  j'ai  été  cantonné  dans  l'ouest,  c'est-à-dire  exactement  dans 
toute  la  partie  située  à  gauche  des  lignes  de  chemins  de  fer  :  1**  de  Montauban 
à  Toulouse;  2**  de  Montauban  à  Lexos  (jusqu'à  la  latitude  de  Montricoux).  — 
La  vallée  de  la  Garonne  présente,  en  outre  des  alluvions  récentes,  trois  ter- 
rasses quaternaires  bien  distinctes. 

La  plus  ancienne  n'apparaît  que  dans  la  partie  sud-est.  Elle  a  une  altitude 
moyenne  de  180  mètres.  Elle  surplombe  la  seconde  terrasse  par  des  abrupts 
peu  marqués;  c'est  probablement  pourquoi  elle  n'a  pas  été  distinguée  de 
celle-ci  dans  la  feuille  de  Lectoure,  où  elle  paraît  se  développer  beaucoup. 

La  deuxième  terrasse  tient,  au  contraire,  ici  une  large  place;  elle  forme 
toujours  falaise  au  dessus  de  la  troisième.  Son  épaisseur  moyenne  est  de  50  à 
60  mètres;  elle  est  souvent  graveleuse.  Elle  débute  au  sud  vers  la  cote  120. 

La  terrasse  inférieure  est  tout  aussi  importante  par  son  étendue  ;  mais  elle 
n'a  jamais  plus  de  30  mètres  d'épaisseur.  Elle  domine,  par  des  pentes  souvent 
assez  fortes,  les  alluvions  récentes  du  fleuve.  Elle  est  souvent  limoneuse.  Elle 
apparaît,  au  sud,  vers  la  cote  90. 

348 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS  75 

Ces  deux  dernières  terrasses,  largement  étagées  et  bien  nettes  sur  la  rive 
gauche^  vont  en  se  resserrant  vers  le  nord,  et,  entre  Le  Mas-Grenier  et  Bourret^ 
on  voit  l'inférieure  unir  en  biseau  le  long  d'une  haute  falaise  qui  surplombe 
la  Garonne  jusqu'à  son  passage  sur  la  feuille  de  Lectoure.  Cette  falaise  laisse 
voir  une  mollasse  très  épaisse  qui  sert  de  substratum  au  quaternaire  ;  elle  est 
couronnée  par  le  niveau  moyen.  Les  alluvions  récentes  manquent  aussi,  alors 
qu'en  face,  sur  la  rive  droite,  on  remarque  sur  une  grande  étendue  leur  pré- 
sence et  celle  des  diverses  terrasses.  Pareil  fait  est  assez  commun  sur  la  gauche 
de  ce  fleuve  durant  sa  traversée  du  bassin  tertiaire  de  l'Aquitaine. 

J'ai  considéré  comme  allumons  récentes  celles  qui  recouvrent  les  surfaces  sub- 
mergées pendant  les  grandes  crues.  La  région  inondée  lors  de  la  mémorable 
crue  de  1876  correspond  exactement  à  celle  que  j'ai  attribuée  à  ces  dépôts. 
Leur  extension  est  quelquefois  de  3  à  4'kilomètres,  particulièrement  sur  la 
rive  droite,  où  ils  sont  toujours  plus  abondants. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Garonne  [Montechy  Lavilledieu,  etc.),  j'ai  constaté 
une  série  de  terrasses  moins  importantes  et  assez  peu  distinctes.  On  se  trouve 
là  en  présence  du  dédoublement  de  celles  de  la  rive  gauche.  J'ai  délimité  tout 
ce  qui  m'a  paru  être  assez  tranché,  mais  j'ai  dû  souvent  me  servir  des  courbes 
de  niveau  pour  fermer  des  contours  commencés  en  des  points  où,  cependant, 
les  terrasses  étaient  assez  bien  marquées.  Ainsi,  vers  Montech,  on  constate 
jusqu'à  la  cote  140  quatre  niveaux  quaternaires,  et,  en  les  suivant  vers  Lavil- 
ledieu,  on  n'en  voit  plus  que  deux  nets. 

M.  Repelin  a  observé  dans  les  parties  avoisinantes  les  mêmes  faits  ;  nos 
contours  se  sont  bien  raccordés.  Dans  les  parties  des  vallées  du  Tarn  et  de 
TAveyron  que  j'avais  à  parcourir,  j'ai  constaté  les  mômes  divisions  qu'à  Mon- 
tech. 

En  quelques  points  [LaunaCy  Grenade,  Le  Mas,  Bourret,  etc.),  la  mollasse 
affleure  au  sein  du  quaternaire  ou  dans  les  abrupts  des  terrasses.  Son  âge  ne 
pourra  être  déterminé  qu'après  l'étude  du  tertiaire  de  la  feuille. 


FEUILLE  DE  CARCASSONNE 

PAR 

A.  BRESSON 

Attaché  au  Laboratoire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille 
(Collaborateur  adjoint. 


Les  études  poursuivies  pendant  cet  été  dans  le  quart  sud-est  de  la  feuille 
ooas  ont  permis  de  compléter  les  observations  faites  dans  les  tournées  pré- 
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cédentes  et  de  recueillir  quelques  nouvelles  données  relatives  à  la  stratigra- 
phie et  à  la  tectonique  de  cette  région. 


STRATIGRAPHIE 

Dans  Tangle  sud-est  de  la  feuille,  aux  environs  de  Jonquières,  apparaît  un 
petit  lambeau  de  trias,  d'infralias  et  de  lias.  Le  trias  se  présente  sous  forme 
de  marnes  rouges  accompagnées  de  cargneules,  renfermant  du  gypse  versi- 
colore  et  des  cristaux  de  dimension  variable  de  quartz  bipyramidé  hyalin  ou 
hématoïde.  11  est  surmonté  par  des  calcaires  en  plaquettes  à  Avicula  con- 
torta,  Plicaiula  inlusiriata^  qui  représentent  le  rhétien,  tandis  que  des  dolo- 
mies  grises,  en  bancs  épais  et  à  débit  prismatique,  qui  les  recouvrent,  pour- 
raient, comme  en  Provence,  correspondre  à  Thettangien.  Cet  ensemble  est 
couronné,  à  Jonquières,  par  des  calcaires  gris  et  des  marnes  à  térébratules, 
pectens,  Griphœa  Maccullochii  (?),  qui,  d'un  commun  accord,  ont  été  rangés 
dans  le  charmouthien.  Cette  série  se  raccorde  manifestement  avec  celle  qui, 
entre  Fontjoncouse  et  Durban,  dessine  un  promontoire  allongé  dans  les  for- 
mations supracrétaoées  et  éocènes.  Elle  permet  de  fixer  vers  Touest  la  limite 
de  Textension  des  lagunes  et  mers  secondaires  dans  le  détroit  de  Carcassonne. 
Elles  n'ont  guère  dépassé  le  méridien  de  f'errals. 

Le  garumnien  n'est  bien  visible  qu'au  sud  de  Lagrasse  où  il  affleure  à  la 
faveur  des  plissements  énergiques  qui  ont  affecté  la  voûte  du  Costage  et  celle 
qui  se  dresse  au  nord  de  Tournissan.  Il  se  compose  d'un  niveau  inférieur  d'ar- 
gile rouge  qu'un  banc  de  calcaire  lacustre  gris  compact  sépare  d'un  second 
niveau  rutilant  beaucoup  plus  développé.  Ce  dernier  renferme  des  conglomé- 
rats à  galets  anciens.  Cette  formation  répondrait  assez  bien  aux  couches  de 
VitroUes,  dans  le  bassin  d'Aix,  avec  lesquelles  elle  partage  le  privilège  de  ren- 
fermer des  poudingues  et  une  barre  de  calcaire  subordonné.  En  tout  cas,  elle 
supporte  un  étage  parfaitement  déterminé  par  sa  faune.  Les  calcaires  de 
TAlaric  qui  viennent  ensuite  sont  synchroniques  de  ceux  de  Saint-Marc-la- 
Morée,  près  d'Aix,  qui  marquent  la  base  de  l'éocène.  Les  premiers  fossiles  ont 
été  depuis  longtemps  signalés  par  M.  Roussel.  Nous  avons  trouvé  depuis, 
en  outre  de  la  Physa  prisca,  de  grosses  paludines  voisines  de  la  Paludina 
aspersa  du  calcaire  de  Rilly.  Les  gites  fossilifères  sont  nombreux  partout  où 
les  mouvements  orogéniques  ont  permis  à  ces  calcaires  d'affleurer  sur  de 
larges  surfaces.  Nous  devons  mentionner  la  présence  très  générale  de  VOslrea 
uncifera  dans  un  complexe  de  marnes  bariolées,  de  calcaires  lacustres  et  de 
grès  siliceux  roux  très  durs.  Entre  Rieux  et  Caunettes,  un  banc  peu  épais 
de  calcaire  nous  a  fourni  des  bryozoaires,  des  polypiers,  des  cérithes  voisins 
du  C  acutum  et  une  turri telle  un  peu  allongée  comparable  à  la  T.  édita  des 
sables  de  Cuise.  Là  où  le  banc  marin  fait  défaut,  comme  à  Coustouge,  il 
existe  un  lit  calcaire  contenant  des  lymnées  et  des  physes  columnaires  comme 
celles  qui  caractérisent  les  calcaires  de  Langesse,  dans  le  bassin  d'Aix.  La 
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présence  au  sein  de  la  même  couche  d*un  planorbe  à  tours  très  enroulés, 
comme  P.  subcingulatus,  achève  d'établir  entre  ces  deux  formations  un  trait 
de  ressemblance  bien  marqué.  Ce  complexe  doit  donc  correspondre  à  Targile 
plastique  et  aux  sables  de  Guize  dans  le  bassin  de  Paris. 

Le  nummulitique,  très  développé  dans  le  Val  et  aux  environs  de  Gaunettes 
et  de  Maironnes,  se  fait  remarquer  par  la  réduction  des  calcaires  à  flosculines 
de  la  base,  épais  à  peine  de  quelques  mètres,  tandis  qu'ils  sont  très  développés 
dans  rÂlaric.  Le  faciès  marneux  empiète  donc  sur  les  calcaires  inférieurs, 
alors  que  dans  le  sud  on  voit  nattre  dans  la  masse  des  marnes  à  operculines 
de  gros  bancs  de  calcaire  compact  pétris  de  gastropodes  et  de  bivalves.  Comme, 
sur  la  lisière  septentrionale  du  massif  paléozoïque  de  Monthoumet,  les  marnes 
nous  ont  paru  fort  réduites,  il  nous  est  permis  de  penser  que  sur  la  bordure 
des  massifs  anciens  le  nummulitique  revêt  un  faciès  calcaire,  tandis  que  les 
marnes  prédominent  au  centre  du  bassin.  Au  sud  d'une  ligne  passant  par 
Montlaur  et  Camplong,  nous  n'avons  plus  trouvé  le  calcaire  de  Ventenac. 
Les  mollasses  et  grès  de  Carcassonne  reposent  donc  sur  le  nummulitique.  Le 
contact  est  marqué  par  un  cordon  de  graviers  et  galets  agglutinés,  contenant 
des  débris  d'huitres  et  de  mollusques  à  test  blanc.  Tandis  que  dans  le  nord 
se  déposait  le  calcaire  de  Ventenac  dans  des  conditions  particulières  de  calme, 
au  sud  se  formaient  de  puissants  amas  détritiques  que  des  apports  torren- 
tiels charriaient  des  Corbières  centrales  et  des  petites  Pyrénées.  Près  de  Fer- 
ralSy  au  dessus  des  dernières  couches  fossilifères  du  nummulitique,  nous 
avons  vu  des  galets  souvent  très  gros  de  quartz  laiteux,  de  quartzite,  de 
schistes  anciens,  de  calcaires  liasiques  et  de  calcaires  blancs  à  caprotines. 


TECTONIQUE 

Le  trait  essentiel  de  la  bordure  méridionale  du  nummulitique  consiste  dans 
la  présence  de  nombreuses  failles  morcelant  les  affleurements  en  comparti- 
ments souvent  très  étroits.  Ce  sont  des  failles  d'affaissement  bien  caractéri- 
sées dont  la  direction  moyenne  est  b5''.  Les  plus  importantes  sont  celles  de 
Maironnes  et  Caunettes-en-Val,  toutes  deux  à  regard  sud-est,  et  celle  de 
Bernède.  Ces  cassures  sont  évidemment  en  relation  avec  les  efforts  orogéni- 
ques qui  ont  déterminé  la  formation  du  pli  du  Costage  et  de  celui  qui  s'élève 
au  nord  de  Tournissan.  Ces  deux  voûtes  ont,  de  plus,  leur  bord  méridional 
coupé  à  l'emporte-pièce,  et  les  marnes  à  operculines  occupent,  au  pied  de  l'es- 
carpement, un  sillon  étroit  et  profond  topographiquement  bien  différencié. 
L'escarpement,  oriental  du  Costage,  entre  La  Borde-Rouge  et  Lagrasse,  limite 
le  flanc  occidental  affaissé  d'un  synclinal  dont  profite  FOrbieu  jusqu'à 
Ribaute.  L'aile  sud  de  ce  synclinal  très  écrasé  au  tournant  de  la  route  de 
Lagrasse,  avant  d'arriver  à  La  Borde-Rouge,  élargi  ensuite  graduellement  dans 
la  direction  de  Ribaute,  borde  l'anticlinal  qui  se  dresse  entre  Lagrasse  et  Tour- 
nissan. La  retombée  septentrionale  de  cette  ride,  conformément  à  la  loi  de 
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plissement  établie  pour  Tensemble  des  Corbières  septentrionales,  est  verticale 
ou  renversée  entre  La  Borde-Rouge  et  La  Boutignane,  près  de  Fabrezan,  sur 
huit  kilomètres  de  longueur.  Le  pli  transverse  de  l'Alaric  déjà  signalé  a  sod 
axe  dirigé  à  peu  près  nord-sud.  Il  se  poursuit  de  Moux  jusqu'aux  environs  du 
château  de  Pechlat.  Postérieur  au  plissement  général  de  la  contrée,  il  rejette 
celui  de  TAlaric  comme  le  ferait  une  véritable  faille  de  décrochement,  tandis 
qu  il  interrompt  brusquement  la  continuité  du  synclinal  des  Mattes  compris, 
à  l'ouest,  entre  les  ondes  de  TAlaric  et  du  Boucher  dont  tout  le  flanc  nord, 
fortement  redressé,  est  même  renversé  entre  Roquenadieu  et  Le  Rocher. 


FEUILLES   DE   MONTAUBAN   ET    DE   GOURDON 

PAR 

M.  E.  FOURNIER 

Docteur  es  sciences,  Collaborateur  adjoint. 


La  campagne  de  1896  a  été  consacrée  à  l'achèvement  des  contours  du  per- 
mien,  du  trias  et  du  jurassique  de  la  feuille  de  Montauban  et  au  tracé  des 
contours  de  Toolithe  de  la  partie  sud-est  de  la  feuille  de  Gourdon. 

Sur  la  feuille  de  Montauban,  le  noyau  du  dôme  de  la  Grésigne  est  occupé 
par  les  rufs  (argiles  rouges  schisteuses)  du  permien;  les  couches  périphé- 
riques comprennent  le  trias,  le  lias  et  l'oolithe  qui  décrivent  des  courbes 
concentriques  autour  du  noyau  permien.  Sur  une  partie  de  la  bordure  méri- 
dionale, les  couches  du  dôme  sont  renversées  vers  le  sud.  Les  faciès  des  étages 
qui  constituent  ce  dôme  sont,  à  très  peu  de  chose  près^  identiques  à  ceux  des 
mômes  étages  dans  les  causses  de  la  feuille  de  Cahors.  Seul,  le  lias  supérieur 
présente  des  modifications  importantes  qui  consistent  dans  le  développement 
considérable  des  parties  ligniteuses  que  Ton  observait  déjà,  à  Tétat  de  lentilles 
peu  puissantes,  sur  la  feuille  de  Cahors,  et  qui  forment,  au  sud  du  dôme  de  la 
Grésigne,  des  couches  de  2  à  3  mètres  de  puissance.  De  plus,  les  (rryphœa 
Beaumonti,  qui  étaient  d'une  abondance  extraordinaire  dans  la  zone  supé- 
rieure du  toarcien  de  la  feuille  de  Cahors,  deviennent  beaucoup  plus  rares 
et  finissent  même  par  faire  complètement  défaut  dans  toute  la  partie  méri- 
dionale du  dôme  de  la  Grésigne.  Au  point  de  vue  de  la  tectonique,  celte 
région  présente  des  particularités  intéressantes  qui  feront  ultérieurement 
l'objet  d'une  note  spéciale. 

La  distribution  des  trous  à  phosphates  dans  les  calcaires  jurassiques  des 
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Causses  est  la  même  que  sur  la  feuille  de  Cahors  (voir  les  Comptes  rendus  de 
la  campagne  de  1895). 

Sur  la  feuille  de  Gourdon,  j'ai  commencé  l'étude  des  étages  jurassiques  des 
vallées  du  Lot  et  de  ses  affluents.  Les  couches  du  jurassique  qui  constituent 
le  causse  sont  généralement  à  peu  près  horizontales,  mais  sont  profondément 
entaillées  par  un  réseau  assez  complexe  de  vallées,  ce  qui  rend  les  contours 
géologiques  très  compliqués. 

Entre  Saint-Martin  et  Galvignac,  le  thalweg  de  la  rivière  a  entamé  toutes 
les  couches  jurassiques,  jusqu'au  toarcien  qui  est  Tétage  le  plus  aficien  qui 
affleure  dans  cette  partie  de  la  vallée  du  Lot  ;  sa  composition  est  la  même 
que  sur  la  feuille  de  Cahors,  et  la  zone  à  Gryphœa  Beaumonti  y  est  bien  carac- 
térisée. Viennent  ensuite,  en  série  régulière,  tous  les  étages  jurassiques 
jusqu'au  virgulien  inclus. 

Entre  Lauzès  et  Vers,  dans  les  environs  du  Pech-Mayrès,  la  régularité  de 
la  succession  des  assises  du  causse  est  un  peu  rompue  par  l'apparition  de 
petits  dômes  peu  surélevés,  dont  le  noyau  est  occupé  parles  calcaires  blancs 
coralligènes  des  causses  et  la  périphérie  par  les  calcaires  marneux  en  pla- 
quettes du  séquanien. 

Le  sidérolithique  a  laissé  sur  les  Causses  jurassiques  de  nombreuses  traces 
de  son  extension  sous  forme  de  graviers,  d'argiles  à  pisolithes  de  fer,  de  trous 
à  phosphate  et  même,  en  certains  points,  de  calcaires  et  de  meulières  fossili- 
fères. Mes  observations  sur  cet  étage  s'accordent  en  tous  points  avec  celles  que 
M.  Glangeaud  a  faites  dans  une  région  située  un  peu  plus  au  nord  :  les  argiles 
à  graviers  doivent  être  considérées  comme  dépôts  de  transport;  les  argiles 
sidérolithiques  et  les  phosphorites  comme  dépôts  de  décalcification.  C'est  la 
confirmation  de  l'opinion  que  j'avais  déjà  émise  les  années  précédentes  sur 
les  mêmes  formations  dans  la  région  de  la  feuille  de  Cahors. 


FEUILLE    D'ANGOULEME 


PAR 


M.  Ph.  glangeaud 

Docteur  es  sciences^  Collaborateur  adjoint. 


Une    première  campagne  sur  la  feuille  d'Angoulême,   aux   environs  de 
Ruelle,  Angoulême,  Hiersac  et  Rouillac,  me  permet  d'indiquer  la  constitution 
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du  jurassique  supérieur  de  cette  région  dont  M •  de  Grossouvre  a  eu  rexiréme 
obligeance  de  se  dessaisir  en  ma  faveur. 

Le  séquanien  supérieur,  qui  affleure  au  delà  de  Touvre,  depuis  Les 
Gauchous  jusque  près  des  Bournies,  présente  la  constitution  que  j'ai  déjà  in- 
diquée à  propos  de  la  feuille  de  Rochechouart  (couches  oolithiques  avec 
niveaux  à  Dicei^as  bavaiicum^  D.  eximium  et  Nérinées).  Cette  série  d'assises 
est  bien  visible  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  des  Gauchons,  près  des 
sources  ôfi  la  Touvre. 

Le  ptérocérien  débute  par  des  calcaires  compacts,  gris  blancs,  en  gros 
bancs,  séparés  par  de  minces  lits  marneux  renfermant  :  Nnutilits  sp.  Péri- 
sphinctes  Cymodoce,  Pholadomya  Prolei,  Exogyra  virgula,  Asiarte  supracorallina, 
Trigonia  papUlata^  Arra^  etc. 

Il  se  continue  par  les  couches  suivantes  : 

i^  Marnes  grises  assez  épaisses  à  Exogyra  Bruntrutana, 

2*  Calcaires  compacts,  alternant  avec  des  marnes  à  Exogyra  virgula,  Tere- 
bratula  subselta,  Rhynchonella  semiconstans^  Lucina,  etc. 

Cette  dernière  série  est  très  puissante. 

Le  virgullen  comprend  deux  zones  : 

1°  Zone  à  Aspidoceras  orthocera  formée  de  calcaires  compacts  blanchâtres 
à  Asp  orthocera,  Pterocera  Oceani^  Trigonia  papillala,  Ceromya  excentricaj 
Trichites  Saussureij  Pholadomya  Protêt^  Gervilia  Kimmeridiensis,  avec  des  lits 
presque  uniquement  composés  d' Exogyra  virgula* 

2^  Zone  à  Aspidoceras  longispinum.  Cette  zone,  bien  développée  aux  environs 
de  Pontouvre,  où  les  calcaires  qui  la  constituent  sont  exploités  activement 
pour  la  fabrication  du  ciment,  est  formée  des  calcaires  compacts^  très  durs, 
légèrement  gris  bleuâtres,  à  Aspidoceras  longispinum,  Asp,  Lallierinum^  Ptero- 
cera 'Oceaniy  Ter,  subsella.  Ces  calcaires,  qui  ont  plus  de  30  mètres  d*épais- 
seur,  sont  recouverts  par  une  série  d'autres  calcaires  plus  ou  moins  nodu- 
leux,  assez  durs,  très  fossilifères,  renfermant  :  Nerinea  sp.  Nalica  RupellensxSy 
Pleuromya  telLina^  Isocardia  striata,  Arca  texta,  Ter,  subsella.  Polypiers^  etc. 

L*étage  se  termine  par  des  calcaires  compacts  et  des  marno-calcaires  à 
Lamellibranches  (nombreuses  myacées). 

Portlandlen.  — -  Au  dessus  des  calcaires  dont  je  viens  de  parler,  affleure 
un  ensemble  de  couches,  très  riches  en  fossiles,  que  je  range  dans  le  portlau- 
dien  inférieur.  Elles  comprennent  la  série  suivante  : 

1^  Calcaires  oolithiques  de  7  à  8  mètres  d'épaisseur,  avec  plusieurs  bancs 
pétris  de  Nérinées  parmi  lesquelles  j'ai  reconnu  :  Nerinea  tnnodosa^  Nerinea 
cf.  Eraio,  Nerinea  grandis,  Nerinea  Santonensis,  Nerinea  Bruntrutana,  Nertnea 
sp./tieriasp.  ChemnitziaClio^  Chemnitzia  cf.  Danae,  Cerithium  sp.  Natica  sp. 
Malaptera  Ponti,  Harpagodes  Oceani,  etc. 
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2<»  Calcaires  gréseux  à  Harpagodes  Oceani,  Puiyuroidea  sp.  Pholadomya 
Helvetica^  Pinnigena,  etc. 

3**  Calcaire  oolithique  rempli  de  Nérinées  (môme  faune  que  1°). 

4*  Calcaire  marneux  et  marnes  peu  épaisses  à  nombreux  Brachiopodes, 
7'er.  subsellay  Rhynchonella  pinguisj  accompagnés  de  Echinobrissus  Petroniy 
Bemicidaris  Purbeckensis,  Pleuroiomaria^  etc. 

La  faune  de  cet  ensemble  de  couches^  surtout  les  Nérinées  dont  la  plupart 
sont  portlandiennes  et  les  Oursins,  me  les  fait  ranger  dans  le  portlandien 
inférieur,  malgré  l'absence  de  Stephanoceras  gigas.  Elles  correspondraient 
alors  aux  grès  de  la  Crèche,  dans  le  Boulonnais;  aux  calcaires  du  Barrois, 
dans  la  Meuse  et  la  Haute-Marne  ;  aux  calcaires  à  Nérinées  du  Jura  (région 
de  Lons-leSaulnier)  et  à  la  partie  supérieure  du  récif  de  L'Échaillon. 

Le  portlandien  moyen,  qui  forme  une  assez  large  tache  entre  Saint- 
Yrieix,  Hiersac,  Asnières,  Rouillac,  comprend  : 

1«  Des  calcaires  compacts,  pointillés  de  rouge; 

2»  Des  calcaires  marneux  et  sublithographiques  à  Stephanoceras  gigas ^ 
Pleuromya  tellina,  Pholadomya^  Ceromya  excenlrica,  Trichites  Saussurei,  etc.  ; 

3"  Des  calcaires  mouchetés  de  points  rouges  à  Lamellibranches  :  Cyprlna 
Brongniartiy  Isocardia  striata^  Pleuromya  Woltzi^  Gervilia  Kimmeridiensisy  Car- 
dium  Bœmerianurri  ; 

4»  Calcaires  en  plaquettes  avec  intercalation  de  marnes  feuilletées  à  Exo- 
ffyra  Bruntrulana. 

A  Saint-Cybardeaux,  on  trouve  au  milieu  de  cet  ensemble  uu  banc  gréseux 
à  Ostrea  Dubiensis, 

La  partie  supérieure  du  portlandien  moyen  est  très  difficile  à  délimiter 
du  purbeckien.  Elle  est  bien  développée  autour  de  Rouillac  et  de  Hiersac  et 
constituée  par  un  ensemble  de  calcaires  surtout  compacts,  mais  avec  (les 
Villairs)  des  calcaires  crayeux  intercalés  et  des  calcaires  en  plaquettes  à  faune 
presque  exclusivement  composée  de  Lamellibranches  :  Arca  macropyga^  Arca 
cruciata,  Arca  subœquiplicatus ,  Cyprina,  Tngoniay  Car  dium  collineumy  As  tarie  y 
Corbula  MosensiSy  Sphaenia  sp.  Patella  sp.  Cyrena^  etc. 

La  présence  des  Corbules  et  des  Cyrènes  à  divers  niveaux  du  portlandien 
moyen  (bononîen  supérieur)  indique  déjà  la  tendance  à  la  formation  de 
lagunes  qui  seront  surtout  développées  à  Tépoque  suivante. 

Portlandien  supérieur  (purbeckien).  —  Le  purbeckien,  dont  je 
n*ai  pas  encore  étudié  complètement  la  faune,  est  remarquable  par  Tinter- 
calation  de  plusieurs  niveaux  oolithiques  à  MytiluSy  Gervilia,  Osirea,  Cardium, 
Gaslropodesy  alternant  avec  des  couches^  parfois  des  iumachelles  à  faune 
saumàtre  {Cyrenoy  du  groupe  de  la  Cyrena  Pellatiy  Sphœnia  in/lexay  etc.). 
Quelquefois  les  formes  saumàtres  sont  associées  à  des  formes  marines  côtières 
[Patella,  AstartCy  Arca,  Mylilusj  etc.). 

L'étage,  tel  qu*il  est  représenté,  comprend  des  calcaires  marneux  ou  en  pla- 
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guettes  à  la  base,  des  argiles  gypsifères  à  la  partie  moyenne,  et  des  calcaires 
marneux»  en  plaquettes,  avec  niveaux  oolithiques,  à  la  partie  supérieure.  J'ai 
également  découvert  la  présence  de  sel  et  Tintercalation  de  lignites  dans  les 
argiles. 

Les  niveaux  saumâlres,  le  gypse  et  le  sel,  témoignent  de  Tétat  lagunaire  de 
la  région  à  Tépoque  du  portlandien  supérieur.  Les  variations  incessantes 
dans  la  salure  des  eaux  amenaient  l'apparition  ou  le  départ,  tantôt  d'espèces 
marines,  tantôt  d'espèces  saumàtres. 

Il  est  impossible  de  savoir,  malgré  l'épaisseur  du  portlandien  qui  affleure 
sur  une  largeur  de  10  kilomètres,  si  cet  étage  est  complètement  représenté 
ici,  la  première  formation  qui  le  recouvre,  en  discordance  de  stratification, 
étant  le  cénomanien. 


FEUILLE    DE  PRIGUEUX 

PAR 

M.  Ph.  GLANGEAUD 

Docteur  es  sciences,  Collaborateur  adjoint. 


JURASSIQUE 


J'ai  [recueilli  peu  de  faits  nouveaux  sur  le  jurassique  de  cette  feuille.  Je 
signalerai  cependant  une  série  de  couches  s'étendant  entre  Saint- Vincent 
d'Excideuil  et  Laurière,  reposant  sur  le  bathonien  et  représentant  le  ca//otnen, 
Voxfordien  et  peut-être  le  rauracien.  Ces  couches,  formées  de  calcaires  com- 
pacts et  oolithiques,  renferment  de  très  rares  fossiles,  encore  sont-ils  en  mau- 
vais état;  aussi  la  délimitation  des  étages  est-elle  presque  impossible. 

CRÉTACÉ 

J'ai'cohinmencé  l'étude  du  crétacé  aux  environs  de  Champagnac,  de  Bel- 
Air,  Brantôme,  Sorges  et  Antonne. 

Un  des  points  les  plus  importants  est  l'existence  de  lambeaux  de  cénoma- 
nien à  Chadeuil,  à  Millac,  situés  à  un  kilomètre  k  peine  du  Plateau  Centrai. 
Je  ne  connais  pas,  dans  tout  le  bassin  de  l'Aquitaine,  de  dépôts  cénomanieos 
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aussi  rapprochés  du  bord  cristallin  du  Massif  Central  que  ceux  dont  je  viens 
de  parler. 

Le  Plateau  Central  a  dû  servir  de  rivage^  au  moins  sur  une  partie  de 
son  pourtour,  à  la  mer  cénomanienne.  On  ne  pourrait  pas,  d'ailleurs,  expli- 
quer autrement  la  formation  des  grès  de  la  base  de  cet  étage. 

Le  cénomanien,  le  turonien  et  le  sénonien  offrent  beaucoup  d*analogios 
avec  ceux  que  j'ai  décrits  sur  la  feuille  de  Rochechouart.  J'y  reviendrai  plus 
en  détail  Tan  prochain. 


TECTONIQUE 

Les  failles  limites  du  Plateau  Central,  dont  j'ai  continué  le  tracé,  ont  par- 
fois une  allure  très  compliquée. 

Aux  environs  de  Corgnac,  la  faille  limite,  qui  arrive  simple  au  Mas,  se  dé- 
double et  change  plusieurs  fois  de  direction,  parfois  sous  un  angle  très  aigu, 
ce  qui  détermine  des  coïncements  de  micaschistes  au  milieu  de  l'hettangieu  et 
du  charmouthien  et  isole  des  compartiments  de  roches  primitives  (entre  Vau- 
drude  et  Savîgnac)  flanqués  d'tlots  liasiques,  coupés  d'une  façon  très  nette. 

Une  autre  faille,  déjà  figurée  par  M.  Mouret,  détermine  le  contact,  près  du 
moulin  Chambon,  des  divers  étages  du  lias  et  du  bajocien.  Elle  se  relie  peut- 
être  avec  celle  qui,  passant  par  Corgnac  et  Eyzerac^  a  produit  raffaissement 
du  lias  et  du  bajocien. 

J'ai  amorcé  le  tracé  d'un  autre  système  de  failles  de  direction  nord-ouest- 
sud-est  entre  Laurière,  près  Sarlîat,  et  Lacaud,  et  qui  me  parait  se  continuer 
assez  loin  vers  le  sud-est.  Ces  failles  font  buter  le  jurassique  (oxfordien  et 
rauracien?)  contre  le  santonien. 

Enfin  d'autres  cassures,  passant  à  un  kilomètre  et  demi  environ  de  Cham- 
pagnac,  de  Bel-Air,  font  reparaître  le  provenciensur  plus  de  8  kilomètres  vers 
le  sud-est. 

J'espère  pouvoir  terminer  Tan  prochain  Tétude  de  ces  dislocations  dont  la 
direction  me  parait,  jusqu'à  présent,  être  sensiblement  parallèle  à  celle  des 
failles  limites  du  Plateau  Central. 
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FEUILLE  DE  ROCHECHOUART 


PAR 


M.  Ph.  GLANGEAUD 

Docteur  es  sciences,  Collaborateur  adjoint. 


J'ai  terminé  celte  année  les  contours  de  la  feuille  de  Rochechouart  relatifs 
aux  terrains  secondaires  et  tertiaires. 


JURASSIQUE 

Le  jurassique  de  cette  feuille  ayant  fait  l'objet  de  plusieurs  mémoires,  je 
n'ajouterai  ici  que  les  faits  nouveaux  observés. 

La  limite  des  étages  bathonien,  callovieu,  oxfordien,  est  très  difficile  à 
établir  dans  le  sud  de  la  feuille,  à  cause  de  la  rareté  ou  de  Tabsence  des  fos- 
siles. J'ai  dû  souvent  avoir  recours  aux  seuls  caractères  pétrograpbiques,  qui 
n'ont  qu'une  valeur  très  relative. 

Le  séquanien  supérieur,  qui  est  constitué  au  nord-ouest  de  la  feuille 
(suddeCoulgens)  par  des  calcaires  compacts,  lithographiques  ou  sublithogra- 
phiques à  Oppelia  tenuilobata,  passe,  au  sud  de  Ruelle,  à  des  calcaires  ooli- 
thiques  assez  puissants  renfermant  une  faune  à  Diceras  carénés  du  type  du 
D.  bavaricum,  espèce  trouvée  au  même  niveau  dans  la  Côte-d'Or  et  dans  l'Yonne, 
et  de  nombreux  Diceras  eximium.  Les  bancs  supérieurs  de  cet  étage  sont  pétris 
de  ce  dernier  fossile  accompagné  de  Zeilleria  humeralis,  Nerinea  Mosae^  Nerinea 
Sequana,  Natica  hemisphenca,  Cardium  sp.  Am,  cf.  Achilles  et  de  quelques 
polypiers. 

Cet  ensemble  de  couches  oolithiques  correspond  au  niveau  de  l'oolithe  de 
Tonnerre,  de  l'oolithe  de  La  Mothe  (Haute-Marne),  aux  calcaires  lithographi- 
ques à  Am.  Achilles  des  environs  de  Bourges  et  à  la  base  du  récif  de  Valfin, 
dans  le  Jura. 

Le  ptérocérien,  qui  termine  la  feuille  à  l'ouest,  se  montre  sous  forme  de 
calcaires  compacts,  lithographiques,  alternant  avec  des  marnes,  vers  Bouex, 
Jard,  Grassac.  Il  bute  par  faille  contre  le  crétacé  à  Jard. 

J'ai  trouvé  en  plusieurs  points  un  ravinement  très  prononcé  et  des  traces 
de  pholades  à  son  contact  avec  le  cénomanien. 
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La  faune  plérocérienne  comprend  :  Am»  decipiensy  Ter.  subseila, 
virgulay  Pholadomya  Protêt,  Trigonia  papillata, 

CRÉTACÉ 

Le  crétacé  forme  seulement  le  coin  sud-ouest  de  la  feuille  où  le 
subdivisions  du  cénomanien,  du  turonien  et  du  sénonien,  sont  ( 
représentées*. 

Le  cénomanien,  qui  repose  en  légère  discordance  sur  le  séquai 
ptérocérien,  présente  son  maximum  d'extension  vers  le  Ropris  et  f( 
lement  un  mince  liseré  à  Grassac  et  près  de  Charras.  Il  comprend  c 
haut  la  série  suivante  : 

1"  Argiles  noires,  schisteuses,  alternant  avec  des  grès  à  Ostrea  bia 
Exogyra  flabellata,  etc. 

2**  Marno-calcaires  noduleux,  blanchâtres,  passant  à  des  calcain 
ques  à  Caprina  adversa^  Polyconites  operculatus,  etc. 

S**  Banc  à  Sauvagesia, 

i''  Argiles  tégulines,  exploitées  près  de  Grassac  et  entre  le  Pic 
Ropris. 

5**  Grès  et  calcaires  à  Ichthjosar colites  Iriangulans. 

Turonien.  —  A.  Le  sous-étage  inférieur  du  turonien,  le  ligférien, 
qu'aux  environs  de  Sers,  du  Ropris  et  de  Grassac,  sous  forme  de  cale 
marneux,  où  lés  fossiles  sont  peu  abondants.  Je  n'y  ai  trouvé  (\xi'Ex, 

Le  ligérien  se  termine  par  un  banc  calcaire  à  Am,  Rochebrunei. 

B.  L'angoumien,  contrairement  au  ligérien,  est  plus  épais  et 
silifère.  On  y  distingue  les  zones  suivantes  : 

à)  Calcaires  blancs,  gélifs,  suboolithiques,  renfermant  quelques  ra 
cées,  Ostrea  Arnaudi  et  des  polypiers  isolés. 

b)  Les  calcaires  précédents  passent  à  des  calcaires  grenus,  suboc 
par  places,  avec  îlots  à  Rudistes  et  quelques  Gastropodes  pon  encore  dé 

c)  L'angoumien  supérieur,  qui  est  exploité  activement  comme  ] 
taille  à  La  Brousse  et  à  La  Trappe,  près  de  Sers,  forme  des  corniches 
bant  les  assises  plus  inférieures.  C'est  un  niveau  très  important, 
facile  à  reconnaître.  Les  calcaires  de  l'angoumien  supérieur  sont 
crayeux  et  pétris  de  Radiolites  lumbricalis,  auxquels  sont  associés  u 
nombre  de  Rudistes  décrits  par  Coquand  et  M.  Arnaud. 

*  Ces  terrains  ont  fait  déjà  Tobjet  d'un  travail  très  intéressant  de  M.  Ârna 
beaucoup  servi  et  qui  a  pour  titre  :  Profil  géologique  du  chemin  de  fer  d*Angoul 
mande  (Actes  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux,  1892). 
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C.  Le  provencien  se  montre  presque  exclusivemenl  entre  Gharbontiére 
et  La  Brousse.  11  apparaît  aussi  dans  les  deux  vallons  de  la  Peige  et  de 
Barbayon.  H  comprend  à  la  base  des  calcaires  compacts,  lithographiques, 
alternant  avec  des  marnes  feuilletées^  jaunâtres.  Par  places  se  voient  des  ilôts 
de  Hudistesy  à  Sphœruliies  Coquandi,  plus  ou  moins  développés  et  formant  un 
calcaire  dur,  de  15  à  20  mètres  d'épaisseur.  Dans  les  couches  inférieures  mar- 
neuses, les  Rudistes  n'existent  qu'isolément;  l'argile  semble  donc,  comme 
pour  les  Polypiers,  avoir  été  défavorable  au  développement  de  ces  êtres. 

Sénonlen.  —  Les  trois  divisions  du  sénonien  :  le  coniacien,  le  santonien 
et  le  campanien,  sont  représentées  sur  la  feuille  de  Rochechouart,  mais  leur 
extension  est  encore  plus  limitée  que  celles  des  étages  précédents,  surtout  le 
campanien. 

Le  coniacien  afQeure  dans  le  vallon  que  domine  Hougnac  et  à  l'exirémité 
sud-ouest  de  la  feuille*.  C'est  un  des  étages  les  plus  fossilifères,  ne  renfermant 
cependant  que  peu  ou  pas  de  Rudistes.  Il  est  constitué  surtout  par  des  cal- 
caires grisâtres  ou  gris  bleu,  quelquefois  arénacés,  parfois  piquetés  de  glau- 
conîe. 

A  la  base  se  montrent  des  calcaires  un  peu  rugueux,  très  durs,  peu  fossi- 
lifères, surmontés  par  des  marnes  sableuses  à  petits  galets  de  quartz  et  à 
nodules  siliceux  :  les  fossiles  [Exogyra  auricularis)  sont  généralement  silicifiés. 

Au  dessus  on  observe  des  calcaires  noduleux,  gélifs,  très  durs,  à  nombreuses 
Exogyra  auricularis^  surmontés  par  des  calcaires  glauconieux  à  Rkynch, 
vespei'tilioy  Cidaris  Jouannetiy  de  nombreux  Bryozoaires  et  Lamellibranches. 

L'étage  se  termine  par  des  calcaires  plus  marneux,  schisteux,  également 
glauconieux,  à  Am,  Haberfellneri,  Micros  ter  brevis^  Rhynch.  vespertilio^  Exo- 
gyra auricularis,  Bryozoaires  et  Lamellibranches. 

Le  santonien  débute,  à  la  gare  de  Rougnac,  par  des  calcaires  gris  bleu, 
pyriteux,  marneux,  un  peu  noduleux,  à  nombreux  Bryozoaires,  Exogyra  auri- 
cularis^ Micrasler  laxoporus^  Orthopsis  miliaris,  Rhynch.  vespertilio,  etc.  Ces 
calcaires  sont  surmontés  par  un  cordon  de  calcaire  plus  dur  à  nombreuses 
Ostrea  vesicularis,  lerebratula  Coniaciensis  ;  puis  par  un  calcaire  gris  blan- 
châtre à  Bryozoaires  et  quelques  bancs  plus  durs  à  Salenia  scutigera.  L'étage 
se  termine  par  des  calcaires  noduleux,  grisâtres,  en  bancs  assez  épais,  avec 
quelques  silex  noirâtres,  renfermant  Sphœrulites  paiera^  Ostrea  vesicularis^ 
Lamellibranches  et  Bryozoaires. 

Le  campanien  inférieur  apparaît  au  dessus  de  Rougnac,  sous  forme  de  cal- 
caires durs,  compacts,  alternant  avec  des  marnes.  Ces  calcaires  renferment 
des  silex  noirâtres  alignés  en  cordons  et  formant  corniche  au  dessus  des 
marnes.  On  y  recueille  Baculites  anceps^  Micraster  laxoporusy  Ostrea  vesicularis. 

C'est  le  niveau  le  plus  élevé  du  crétacé  afQeurant  sur  la  feuille  de  Roche- 
chouart. 

360 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLT.ABORATEURS  87 


TERTIAIRE 


Le  tertiaire  comprend  deux  catégories  de  'dépôts,  couronnant  i 
nombre  de  plateaux  :  des  dépôts  de  décalcification  (sidérolithique  des 
appelés  improprement  terre  à  châtaigniers,  et  des  dépôts  de  transpo 

Les  premiers  sont  formés  par  des  argiles  sableuses  ou  kaoliniques,  d 
à  silex,  des  argiles  pisolithiques  et  des  meulières,  et  sont  très  prob 
d'âge  éocène  supérieur  ou  infra-tongrien  ;  car  on  a  trouvé,  enunpoii 
base,  des  fossiles  appartenant  au  calcaire  grossier  supérieur. 

Les  seconds,  d'âge  pliocène,  comprennent  des  argiles  sableuses  à  n 
et  gros  galets  de  quartz. 


QUATERNAIRE 

Les  dépôts  quaternaires  sous  forme  d'alluvions  sont  visibles  dans 
vallées  de  la  Tardoire  et  du  Bandiat. 

Les  allumons  anciennes  de  la  Tardoire  sont  surtout  développées  en 
bron  et  La  Rochefoucauld. 

Près  de  cette  dernière  ville,  elles  comprennent  des  alluvions  sal 
gros  galets  de  quartz,  de  granité,  de  granulite,  et  de  schistes  variés,  ; 
s'élendant  à  plus  de  deux  kilomètres  (vers  Test)  du  lit  actuel  de  la  r 
n'y  ai  jamais  trouvé  de  fossiles. 

Deux  lambeaux  d'aliuvions  situés  à  Test  et  à  Touest  de  La  Rochef 
recouvrant,  le  premier,  les  dépôts  bathoniens,  le  second,  le  récif  oxfc 
Pellebuze,  sont  situés  à  30  mètres  au  dessus  des  autres  alluvions  et  a{ 
nent  peut-être  au  pliocène  supérieur. 

Entre  Vouthon,  Le  Portai  et  Le  Chasteignier,  la  Tardoire  formait  j 
anse  assez  importante  vers  le  sud,  tandis  que  le  piton  bajocien  de  \ 
s'élevait  probablement  au  dessus  des  eaux. 

Dans  la  vallée  du  Bandiat,  les  alluvions  anciennes,  coupées  en  ] 
points  par  la  ligne  du  chemin  de  fer,  ne  sont  guère  développées 
Javerlhac  et  Rochepine. 


TECTONIQUE 

J'ai  achevé  de  tracer  les  failles  des  environs  de  Montbron  (figure,  pag( 
peut  les  diviser  en  deux  catégories  : 

1**  Les  failles  limites,  analogues  à  celles  que  M.  Mouret  et  moi  avon 
gnalées  {\oir  Bulletin,  n^  50),  délimitant  la  bordure  cristalline  du  Ma 

*  J'ai  étudié  ces  dépôls  dans  une  note  parue  dans  le  Bulletin  du  Muséum  d'Hisl 
relie  (1896,  n®  6)  sous  le  titre  :  Les  formations  tertiaires  au  sud  du  Détroit  Poitevin 
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2**  Les  failles  perpendiculaires  délimitent  des  compartiments  (Lithrac)  ou  des 
collines  (colline  d'Orgedeuil)  restées  en  saillie,  tandis  que  les  couches  environ- 
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nantes  se  sont  effondrées  sur  une  partie  de  leur  pourtour  (plaii 
deuil).  Ces  deux  systèmes  de  failles  semblent  s'être  produits  succès 
mais  le  premier  a  peut-être  rejoué  au  moment  de  rétablissement  ( 


FEUILLE  D'ANGOULEME 


PAR 


M.  A.  DE  GROSSOUVRE 

Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Attaché  au  Service  central. 


Je  mentionnerai  seulement  parmi  les  données  recueillies  dans 
tion  de  la  région  crétacée  de  celte  feuille  Tattribution  définitive  ai 
nien  de  la  formation  sableuse  qui  s'étend  sur  la  rive  droite  de  la 
entre  Jàrnac  et  Saint-Trojan.  En  parcourant  pour  la  première  fois 
trée,  il  y  a  quelques  années,  j'avais  été  frappé  de  Tanalogie  de 
avec  les  grès  roussards  de  la  Sarthe;  mais  vérifiant  ensuite  ( 
indiqué  comme  tertiaire  sur  la  carte  de  Coquand  et  que,  depuis  1 
détermination  avait  été  acceptée  sans  réservesje  conservais  des  dou 
première  impression  :  cette  année,  dans  une  nouvelle  excursioi 
me  convaincre  que  ces  sables  et  grès  étaient  nettement  intercî 
l'argile  à  lignites  de  la  base  du  cénomanien  et  le  premier  niveau  d 
à  Ichthyosarcolithes,  et  que,  dè^  lors,  leur  âge  cénomanien  était  : 
manière  précise. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Charente,  j'ai  constaté  l'existence  d'ur 
peu  près  parallèle  au  cours  de  cette  rivière,  que  l'on  peut  facilem< 
entre  Châteauneuf  et  Jarnac.  La  lèvre  nord  est  surélevée  et  met  en 
jurassique  avec  diverses  assises  cénomaniennes  :  près  de  Jarnac,  c'( 
mier  niveau  à  Ichthyosarcolithes  qui  butte  contre  les  calcaires  prc 

J'ai  commencé  aussi  l'élude  des  terrains  jurassiques  qui  cons 
partie  nord  de  la  feuille  :  je  ferai  connaître  mes  observations  dans 
rendu  de  la  prochaine  campagne,  lorsque  j'aurai  mieux  précisé  les 
déjà  obtenus. 
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FEUILLE  DE  MONTAUBAN 


PAR 


M.  J.  REPELIN 

Docteur  es  sciences,  Collaborateur  adjoiut. 


Les  explorations  de  Tannée  1896  ont  été  employées  à  tracer,  sur  la  feuille 
au  l/SO.OOO'  de  Montauban,  les  limites  des  mollasses  oligocènes  et  des  alluvions 
anciennes  des  vallées  du  Tarn  et  de  la  Garonne.  Mon  ami,  M.  Blayac,  s*est 
chargé  de  ce  travail  pour  la  partie  ouest,  comprise  entre  la  ligne  de  chemin 
de  fer  de  Toulouse  à  Cahors  et  la  limite  de  la  feuille.  J*ai  eu,  pour  ma  part, 
à  explorer  la  région  comprise  entre  la  même  voie  ferrée  et  une  ligne  passant 
par  Léojac,  aux  environs  deMontauban,  Saint-Nauphary,  Yillebrumier,  Yille- 
mur  et  Mirepoix. 

J*aurai  occasion  de  revenir  avec  plus  de  détail  sur  le  quaternaire  de  celte 
feuille.  Je  me  contenterai  d'indiquer  brièvement  la  place  qu'il  occupe  dans  la 
région  et  comment  il  se  subdivise  naturellement  en  terrasses  d'altitude  diffé- 
rente. Les  alluvions  anciennes  de  la  Garonne  et  du  Tarn  occupent  presque 
tout  Touest  de  la  feuille,  où  les  mollasses  affleurent  seulement  en  liseré  pour 
indiquer  la  séparation  des  terrasses.  J'ai  pu  facilement  distinguer  et  délimiter 
deux  terrasses  successives,  aussi  bien  dans  la  vallée  de  la  Garonne,  près  de 
Grenade,  que  dans  le  pays  qui  s*étend  entre  ce  fleuve  et  le  Tarn,  depuis 
Montauban  jusqu'aux  environs  de  Yacquiers. 

La  première  terrassQ  est  séparée  de  la  plaine  basse,  dans  la  vallée  du  Tarn, 
par  un  talus  très  net  que  j'ai  pu  suivre  depuis  Bressols  jusqu*à  La  Magdelaine. 
En  quelques  points,  la  mollasse  affleure,  en  particulier  sur  la  rive  gauche  du 
Tarn,  entre  La  Bastide  et  Orgueil. 

Je  n'ai  suivi  la  limite  de  la  terrasse  correspondante,  dans  le  bassin  de  la 
Garonne,  que  dans  le  pays  situé  entre  ce  fleuve  et  la  Save. 

La  deuxième  terrasse,  allongée  dans  le  même  sens  que  la  première,  mais 
plus  élevée,  s'étend  entre  la  forêt  de  Montech  et  les  environs  de  Yacquiers, 
en  une  bande  très  découpée  par  les  érosions,  et  qui  porte  les  villages  de  Mont- 
bartier,  Gampsas,  Fabas,  Fronton,  Yillaudric.  Elle  est  également  séparée  de 
la  première  par  un  ressaut  de  terrain,  où  affleure  généralement  la  mollasse, 
et  qui  suit  toutes  les  sinuosités  des  vallées. 

Sur  le  sommet  des  plateaux,  j'ai  eu  à  délimiter,  entre  Monjoire  et  Canals, 
une  formation  de  graviers  n'ayant  pas  l'allure  régulière  des  précédentes  et 
qui,  indépendamment  des  dépôts  alluvionnaires  les  plus  anciens  de  la  vallée, 
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contient  les  graviers  des  pentes.  Elle  s'étend  également  sur  les  ( 
environs  de  Montauban.  La  bande,  d'une  largeur  de  un  ou  deujc 
entre  le  Tarn  et  la  Garonne,  interrompue  au  passage  de  chaque  v 
altitude  maxima  de  217  mètres. 

Quant  aux  mollasses,  on  les  observe  surtout  aux  environs  et  à 
Bouloc  où  elles  sont  assez  étendues.  On  les  observe,  en  outre,  sur 
collines  qui  se  trouvent  sur  la  rive  droite  du  Tarn  et  sur  la  rive  < 
Garonne.  J*ai  déjà  dit  qu'une  bande  mollassique  presque  continue 
le  long  des  talus  qui  séparent  les  terrasses.  Toutes  ces  mollass 
argileuses,  paraissent  appartenir  à  l'aquitanien  à  Hélix  Ramondi, 
été  signalé,  en  efTet,  en  des  points  très  éloignés  les  uns  des 
exemple  à  Fronton,  à  Villaudric,  à  Dieupentale  et  à  Bourrel,  ait 
au  nord-ouest,  dans  les  environs  de  Moissac. 

Sans  doute,  l'étude  détaillée  qui  sera  faite  de  ces  terrains  olig( 
les  prochaines  campagnes  permettra  de  préciser  davantage  et  de 
qui  doit  être  attribué  aux  différents  termes  de  Taquitanien. 
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FEUILLE  DE  PRIVAS 

PAR 

M.  Marcellin  boule 
Assistant  de  Paléontologie  aa  Muséum,  Collaborateur  principal. 


J'ai  donné,  dans  le  Bulletin  de  1895,  un  certain  nombre  de  détails  sur  les 
coulées  volcaniques  du  Coiron.  Je  puis  affirmer,  cette  année,  que  cette  région 
ne  drffère  pas^  au  point  de  vue  de  son  origine,  des  autres  territoires  basaltiques 
du  Massif  Central.  Les  éruptions  ont  eu  lieu  par  toute  une  série  de  cratères 
alignés  dans  la  direction  nord- ouest -sud -est  dont  on  retrouve  les  traces 
manifestes  quand  on  les  cherche  avec  soin.  La  théorie  des  inondations  basal- 
tiques par  de  simples  fissures^  sans  phénomènes  de  projections,  ne  saurait 
B*appliquer  aux  Goirons,  pas  plus  qu'aux  autres  plateaux  basaltiques  de 
notre  pays.  Si  certains  de  ces  plateaux  sont  aujourd'hui  complètement 
dépourvus  de  cônes  volcaniques  et  offrent  aussi  une  topographie  bien  diffé- 
rente de  la  chaîne  du  Velay  et  de  la  chaîne  des  Puys,  c*est  qu'ils  sont  beau- 
coup plus  anciens  et  que  les  érosions  atmosphériques  ont  fini  par  niveler  les 
champs  de  laves  en  les  débarrassant  des  produits  de  projection  toujours  plus 
ou  moins  friables.  Les  environs  de  Freissenet  sont  particulièrement  instructifs 
à  cet  égard.  Ils  forment,  au  milieu  du  Coiron,  une  dépression  qui  figure  l'em- 
placement d'un  cratère  important.  Les  tufs  de  projection  y  sont  coupés  par 
des  filons  de  nature  variée,  quelques-uns  d'andésite  à  amphibole.  Ces  roches, 
les  seules  de  cette  nature  qu'on  rencontre  dans  la  région,  témoignent  de 
rimportance  qu'il  faut  attribuer  à  la  notion  de  différenciation  d'un  même 
magma  suivant  les  circonstances  de  solidification. 

Je  me  suis  attaché,  cette  année,  à  pousser  les  contours  des  roches  anciennes 
formant  le  substratum  des  Coirons.  J'ai  déjà  fait  connaître  que  l'angle  nord- 
ouest  de  la  feuille  est  occupé  par  le  granité  gneissique  à  pinite  des  feuilles 
du  Puy,  de  Valence  et  de  Largentière.  Sur  certains  points,  ce  granité  s'appau- 
vrit en  enclaves  de  schistes  cristallins  et  devient  du  granité  franc. 

Tout  à  fait  à  l'angle  nord-ouest,  il  est  traversé  par  une  roche  très  différente, 

366 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

qui  forme  une  bande  allongée  dans  la  direction  nord-est  et  qui  doit  i 
liauer,  d'un  côté  sur  Largentière,  de  l'autre  sur  Valence.  A  l'œil  nu,  h 
a  tantôt  Taspect  d'un  granité,  tantôt  d'une  granulite,  tantôt  d'une 
granulite.  Dans  ce  dernier  cas,  des  cristaux  bien  individualisés  de  feldsj 
de  quarlz  sont  noyés  dans  une  substance  que  la  loupe  ne  permet  pas 
lyser.  Au  microscope,  ces  différences  disparaissent  et  montrent  q\ 
affaire  à  une  roche  granitoïde  à  deux  temps  de  consolidation  bien  i 
second  temps  étant  granulitique  ou  pegmatoïde.  Il  s'agit  donc  d'un  \é 
microgranite  remarquable  par  l'étendue  énorme  de  son  gisement. 

Vers  Test,  le  granité  gneissique  fait  place  à  des  schistes  sériciteux 
devra  rattacher  à  la  série,  malheureusement  si  artificielle,  de  l'a?.  Ces  se 
riches  en  filons  métallifères,  butent  à  Test  par  une  faille  rectiligne  trè 
et  très  accusée,  même  au  point  de  vue  topographique,  contre  les  t 
secondaires  de  Privas  et  du  Pouzin.  Ils  ont  été  percés  et  métamorph 
contact  par  un  massif  de  granité  porphyroïde  renfermant,  aux  envir 
Saint-Cierge,  des  filons  de  microgranulile  et  de  keisantite. 

Bien  que  je  ne  sois  pas  chargé  de  l'étude  des  terrains  secondaires, 
mitation  des  roches  cristallines  est  souvent  commune  à  celle  du  sysU 
couches  détritiques  placées  à  la  base  des  terrains  secondaires  et  rapp 
d'ailleurs,  sans  preuves  paléontologiques,  au  trias. 

J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  trouver  des  empreintes  végétales  dans  la 
inférieure  des  grès  dits  triasiques  et  réputés  sans  fossiles.  Le  gisen 
trouve  aux  environs  de  Creysseilles,  à  la  partie  inférieure  de  la  forn 
presque  au  contact  du  granité. 

Mon  savant  collègue  du  Muséum.  M.  Renault,  a  bien  voulu  exami 
empreintes,  malheureusement  trop  peu  nombreuses,  que  j'ai  récollées, 
reconnaître  des  rameaux  de  Woltzia,  probablement  du  WoUzia  bre 
des  feuilles  de  Schizoneura  et  un  fragment  de  tige  d'un  Equisetum^  à 
lations  très  rapprochées,  à  cylindre  central  très  développé  et  qui  par 
une  forme  nouvelle. 


FEUILLE  D'ALAIS 

PAR 

M.  L.  GAYEUX 

Préparateur  à  l'ÊcoIe  de^  Mines,  Collaborateur  adjoint. 


J'ai  continué,  cette  année,  le  levé  de  la  partie  nord-est  de  la  feuille  ( 
Mes  courses  ont  été  consacrées  à  l'étude  de  la  région  qui  borde  le 
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houiller  du  Gard,  entre  Bannes  (Ardèche)  et  Saînt-Ambroix  (Gard),  et  qui  est 
limitée  à  l'est  par  le  bassin  tertiaire  de  Barjac.  Les  différentes  assises  que  j'ai 
observées  sont  celles  dont  j'ai  parié  dans  les  Comptes  rendus  des  campagnes 
de  1894  et  1895.  Je  me  bornerai  à  rappeler  l'attention  sur  les  deux  points 
suivants  : 

i°  Grand  développement  du  toarcien  dans  la  région  de  Saint- Ambroix.  — 
Pour  Émilien  Dumas,  le  toarcien  est  représenté,  dans  la  région  de  Saint- 
Ambroix,  par  1  mètre  à  1  m.  50  d*une  couche  calcaire  avec  nodules  de  fer 
hydraté  affleurant  sur  le  revers  septentrional  de  la  Sube,  près  du  village  de 
Courry.  Au  sud  de  Saint-Ambroix,  sa  carte  figure  le  lias  moyen  en  contact 
direct  avec  le  bajocien.  Ce  dernier  étage,  très  puissant  au  nord  du  Gard,  se 
décompose,  suivant  E.  Dumas,  en  calcaires  et  marnes  à  Fucoïdes,  à  la  base,  et 
calcaires  à  entroques,  au  sommet.  La  zone  à  fucoïdes  est  formée  de  schistes 
argileux  gris  noirâtre  avec  des  intercalations  de  gros  nodules  ou  de  bancs 
calcaires.  Son  épaisseur  est  très  grande  au  nord  et  à  l'ouest  de  Saint-Ambroix. 
Dumas  leur  a  attribué  40  mètres.  Ce  chiffre  me  parait  fort  au  dessous  de  la 
vérité.  Ces  couches  ont  fourni  Cœloceras  Humphresianum  et  quelques  autres 
fossiles  qui  les  ont  fait  rapporter  au  bajocien. 

J'ai  réussi  à  trouver,  entre  Saint-Ambroix  et  Molières,  un  niveau  de  schistes 
à  gros  nodules  contenant  des  ammonites  presque  toutes  de  grande  taille.  Ce 
niveau  est  très  élevé  dans  la  zone  à  fucoïdes.  J'y  ai  reconnu  plusieurs  repré- 
sentants de  Hammatoceras  insigne  dont  l'un  est  parfaitement  conservé.  Il 
en  résulte  que  le  système  des  marnes  à.  fucoïdes  de  E.  Dumas  comprend  du 
toarcien  et  du  bajocien.  Il  serait  important  de  confirmer  l'existence  de  formes 
bajociennes  dans  les  couches  supérieures  de  cette  assise.  L'épaisseur  exacte 
à  rapporter  au  toarcien  est  indéterminée,  puisque  la  limite  supérieure  de 
l'étage  est  inconnue  ;  le  niveau  fossilifère  que  j'ai  trouvé  est  à  plus  de  50  mètres 
au  dessus  de  la  base  des  marnes. 

2<»  Dans  mon  compte  rendu  de  l'an  passé,  j'ai  noté  le  fait  que  la  faille  du  Serre 
de  Bannelle  ne  s'arrête  pas  à  la  limite  du  houiller.  Je  l'avais  suivie  pas  à  pas 
à  l'est  et  au  sud-est  de  Bannes  jusqu'au  nord  de  Saint-PauMe-Jeune.  J'en  ai 
poursuivi  le  tracé  jusque  près  de  Robiac.  Elle  se  confond  sur  une  partie 
de  son  parcours  avec  un  accident  qui  a  reçu  le  nom  d'accident  du  Moulinas 
(Gagnières). 
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FEUILLE  DE  MONTPELLIER 


M.  p.  ROMAN 

Préparateur  de  Géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  TUnitersité  de  Lyon, 
Collaborateur  adjoint. 


L*exploratioo  de  la  partie  ouest  de  la  feuille  de  Montpellier  m'a  fourni  les 
résultats  suivants  : 

Les  bords  de  Tétang  de  Thau  sont  constitués  par  un  bassin  miocène  bien 
développé)  prolongement  de  celui  qui  s*étend  dans  la  plaine  de  Montbazin- 
Fabrègues.  Ce  bassin  est  bordé  à  l'est  par  le  jurassique  supérieur,  au  nord  par 
les  grès  daniens  de  Villeveyrac.  Du  côté  de  l'ouest,  le  miocène  disparaît  sous 
les  sables  pliocènes. 

J'ai  pu  reconnaître,  au  norddeLoupian,  auprès  des  bergeries  de  Perpignan, 
la  présence  d'un  lambeau  de  burdigalien  à  faune  typique,  Pecten  Tournali 
M.  de  Serres,  Ostrea  granensis  Font.  Cet  affleurement,  peu  important  par  son 
étendue,  est  intéressant  au  point  de  vue  de  Textension  du  burdigalien  qui 
n'existe  pas  dans  la  vallée  de  l'Hérault,  soit  qu'il  n'y  ait  jamais  existé,  soit 
qu'il  ait  été  recouvert  par  la  transgression  vindobonienne. 

Au  dessus  du  burdigalien  s'étalent  des  marnes  bleues  et  jaunes  sableuses^ 
à  Pecten  Fucksi  Pont,  et  Pecten  substriatus  d'Orb.,  formant  la  plaine  s'étendant 
jusqu'à  Loupian  et  à  Mèze.  Ces  marnes  deviennent  plus  fossilifères  à  leur  par- 
tie supérieure  et  contiennent  une  faune  tortonienne,  Pecten  scabriusculus 
Math.,  P.  substriatus  d'Orb.,  Balanus  tintinabulumy  etc.  Le  miocène  se  termine 
dans  la  région  de  Mèze  par  une  mollasse  calcaire  à  Pecten  solarium^  Pecten 
scabriusculus. 

H  faut  noter,  en  outre,  Tintercalation  dans  la  série  miocène  moyenne  d'un 
banc  remarquable  d'Os^rea  crassissima  de  grande  taille,  accompagné  d'un  caiU 
loutis  à  galets  de  quartz  dénotant  l'existence  de  l'estuaire  d'un  fleuve  appor- 
tant dans  la  Méditerranée  miocène  les  matériaux  du  Plateau  Central  et  de  la 
Montagne  Noire  :  le  point  où  l'on  peut  observer  cette  formation  se  trouve  sur 
la  route  de  Mèze  à  Villeveyrac,  en  face  du  château  de  La  Roquette,  où  les  cail- 
loutis  sont  exploités. 

La  portion  de  la  vallée  de  l'Hérault  comprise  sur  la  feuille  de  Montpellier 
présente  une  disposition  assez  simple  :  contre  le  jurassique  viennent  reposer 
les  calcaires  de  l'éocène  moyen  à  Planorbis  pseudo-ammonius  Schl.,  recouverts 
eux-mêmes  par  des  grès  jaunâtres  avec  intercalation  de  cailloutis  correspon- 
dant à  la  partie  supérieure  du  bartonien  [grès  à  Lophiodon). 

L'érosion  a  entamé  ces  dépôts  assez  meubles  de  l'époque  miocène,  ce  qui  a 
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permis  rétablissemeat  d'une  mer  helvétienae  s'avançaat  jusqu'au  pied  du 
massif  jurassique  de  Saint-Guilhem-le-Désert.  Les  érosions  ultérieures  ont 
fait  disparaître  la  plupart  de  ces  dépôts  de  cette  époque,  et  il  n*en  est  resté 
que  quelques  témoins  isolés  dans  la  région  qui  s'étend  entre  Saint-Pargoire 
(feuille  de  Bédarieux)  et  Saint-Beauzille-de-la-Silve.  Les  collines  ainsi  for- 
mées présentent  toutes  la  môme  constitution  ;  ce  sont  à  la  base  des  marnes 
bleues  à  mou/e^  de  bivalves,  reposant  en  discordance  tantôt  surTéocène,  tantôt 
sur  les  couches  les  plus  inférieures  de  Toligocène  (région  de  Saint-Pargoire); 
ces  marnes  contiennent  en  outre  P.  Fuchsiei  P.substriatus.  Puis  viennent  des 
calcaires  mollassiques  à  moules  de  gastropodes  peu  détermînables  spécifi- 
quement [Turritella,  Proto,  Poiamides),  Le  couronnement  des  collines  est 
formé  d'une  couche  peu  importante  de  cailloutis  pliocènes  à  galets  de  quartz 
d'origine  locale. 

Les  érosions  quaternaires  sont  venues  entamer  les  dépôts  miocènes  et  ont 
entaillé  \e^  grès  à  Lophiodon  sur  une  assez  grande  épaisseur;  ce  sont  ces 
grès  qui  forment  les  berges  de  l'Hérault,  entre  le  pont  de  la  route  de  Saiat- 
Guilhem  et  le  bord  delà  feuille  de  Montpellier.  Les  alluvions  anciennes  de 
l'Hérault  forment,  en  outre,  une  terrasse  continue  d'une  dixaine  de  mètres  de 
puissance. 

Je  tiendrais,  en  outre,  à  sfgnaler,  sur  les  bords  du  bassin  hydrographique 
de  l'Hérault,  dans  la  région  s'étendant  entre  Yendémian  et  Âumelas,  l'exis- 
tence de  phénomènes  de  plissements  qui  ont  amené  des  renversements  com- 
plets du  côté  de  l'ouest,  c'est-à-dire  dans  la  direction  du  massif  d'ancienne 
consolidation,  la  Montagne  Noire. 

Lacoupe  suivante  montre  nettement  les  calcaires  à /'/ano/'éi^p^euef  oammo- 
nius  (éocène  moyen)  passant  sous  les  travertins  éocènes  inférieurs  à  ûore  de 
Saint- Gély-leFesc  [flore  de  Sézanne). 

Coupe  UD  peu  au  sud  du  château  d*Au mêlas. 

fferniiia</e 

ttn  r>€H'  au  Su<i  n      g     Jt     ^t      j  •      • 

'     .  fto-vLle.  tic   Venae:fixian 


J'  Jurassique  supérieur  (calcaires  gris,  compacts,  sans  fossiles). 
l^  Jurassique  supérieur  dolomitisé. 

L  i  Conglomérat  à  ciment  rouge. 
e„,  Eocène  inférieur  j  2  Banc  travertineux  à  flore  de  Saiot-Gély. 

(  3  Marnes  rougeàtres  et  jaunâtres  avec  intercalation  Je  grès, 
ei-u  Calcaire  à  Planorbis  pseudo-ammonius  et  Limnœa  Michelini. 
e"-'  Marnes,  grès  et  conglomérats  jaunes  (bartonieUf  grès  à  Lophiodon] . 
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En  prolongeant  cette  coupe  dans  le  nord,  on  voit  successivement  toutes  ses 
couches  se  redresser  et  venir  s'appuyer  régulièrement  sur  le  massif  secon- 
daire. 

Ces  renversements  sont  analogues  à  ceux  qui  ont  été  signalés  en  1894  par 
M.  Depéret  dans  la  région  de  Saint-Ghinian^ 

L'extrémité  est  delà  feuille  de  Montpellier  est  pour  la  plus  grande  partie 
couverte  par  les  dépôts  récents  de  la  vallée  du  Vidourle  et  du  bord  delà  Méditer- 
ranée. Le  pliocène  supérieur  (cailloutis  alpins)  occupe  aussi  de  grandes  sur- 
faces et  s*étend  jusque  auprès  de  Montpellier.  Dans  la  région  de  Yauvert  et  de 
Beauvoisin,  j  ai  pu  constater  sous  la  nappe  pliocène  supérieure  Texislence  des 
sables  marins  à  Ostrea  cucuUata  absolument  comparables,  sous  le  rapport 
lithologique  et  sous  le  rapport  de  l'épaisseur,  aux  sables  de  Montpellier  à 
Mastodon  arvernensisy  Rhinocéros  leptorhinus,  Palœoryx  Cordieri.  Dans  cette 
région,  ces  sables  ne  m'ont  fourni  que  quelques  rares  débris  d'huîtres.  La 
base  de  la  formation  n'est  visible  nulle  part.  Il  semble  cependant,  en  compa- 
rant aux  assises  de  la  feuille  voisine  (Arles),  qu'ils  reposent  sur  des  marnes 
blanc  Jaunâtre,  peu  fossilifères^  visibles  surtout  auprès  de  Générac.  Ces 
marnes  pourraient  représenter  le  pliocène  inférieur,  tandis  que  les  sables 
de  Montpellier  seraient  l'équivalent  du  pliocène  moyen  (astien). 


FEUILLE  DU  VIGAN 


PAR 


M.  TORCAPEL 

Ingénieur  en  retraite.  Collaborateur  adjoint. 


Nos  explorations  de  1896  ont  porté  sur  les  terrains  crétacés  de  l'angle  nord- 
est  de  la  feuille  et  sur  les  terrains  tertiaires  qui  se  sont  déposés  dans  le  syn- 
clinal de  la  vallée  du  '  Gardon,  sur  le  territoire  des  cantons  de  Vézenobres, 
Saint-Chaptes  et  Saint-Mamert. 

Le  crétacé  est  représenté  par  l'aptien,  par  les  grès  rouges  lustrés  du  cénoma- 
nien  {lavien,  E.  Dumas),  par  des  sables  à  argile  réfractaire,  auxquels  succèdent 
les  calcaires  à  Bippuritesresectusde  Garrigues.  Ces  diverses  couches,  violem- 
ment redressées  contre  la  faille  qui  limite  le  massif  urgonien  d'Uzès,  forment 
une  bande  étroite  fait  suite  à.  celle  de  l'angle  nord-ouest  de  la  feuille  d'Avignon. 

*  Comptes  reudua  des  Coliaboratears,  1894,  p.  87. 
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A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  faille,  Tinclinaison  diminue;  aux  environs  de 
Baron  et  de  Foissac,  les  zones  affleurent  en  couches  subhorizontales.  Près  de 
cette  dernière  localité,  il  parait  y  avoir  une  lacune  importante  dans  la  série 
des  dépôts,  car  ouvoit  les  argiles  réfractaires  reposer  directement  sur  Taptien. 
Les  grès  cénomaniens  manquent.  Ils  sont  pourtant  encore  très  bien  repré- 
sentés vers  la  limite  de  la  feuille,  près  Serviers,  mais  ils  diminuent  progres- 
sivement d'importance. 

Le  crétacé  supérieur  se  termine,  près  de  Bézutet  d'Aigaliers,  par  trois  lam- 
beaux appartenant  au  danîen.  Ils  consistent,  à  la  base,  en  marnes  rouges  ou 
brunâtres,  ligniteuses,  renfermant  de  nombreuses  concrétions  pisolithiques; 
puis  viennent  des  calcaires  compacts  jaunâtres  à  AmpuUaria  proboscidea  et 
Cyclostomes  que  surmonte  une  nouvelle  série  de  marnes  à  Pisolithes. 

Ces  divers  étages,  moins  le  danien.  ont  été  soigneusement  figurés  par 
E.  Dumas,  sur  sa  carte  de  l'arrondissement  d'Uzès.  Je  n'ai  eu  qu'à  en  revoir 
et  à  en  compléter  les  contours. 

La  formation  lacustre  tertiaire  comprend,  de  bas  en  haut,  les  assises  sui- 
vantes : 

1^  (61)  Des  marnes  bariolées,  recouvertes  de  calcaires  marneux,  blanchâtres, 
grumeleux,  assimilés  par  M.  G.  Fabre  au  calcaire  de  Navacelle  à  Planorbis 
pseudo-ammonius.  Je  n'en  ai  observé  que  trois  lambeaux  de  très  peu  d'impor- 
tance :  deux  près  de  la  Verrerie,  à  l'est  delà  gare  d'Euzet,  le  troisième  au  sud 
de  Baron,  près  du  mas  Cornet. 

2*^  {e^)  Des  marnes  rouges  ou  jaunes,  avec  couches  de  poudingue  intercalées, 
contenant  parfois  de  gros  blocs  anguleux  {marnes  et  poudingiies  d'Euzeiy  Ce 
système  est  très  développé  près  d*Euzet,  où  il  comprend  des  grès  marneux,  et 
près  de  Saint-Mamert,  à  la  base  du  bois  des  Lens.  Il  manque,  au  nord  de  Fons, 
le  long  de  la  limite  de  Turgonien. 

3"^  {e^)  Un  système  puissant  de  marnes  et  de  calcaires  blancs,  souvent  en 
plaquettes  ou  concrétionnés,  avec  Paleotherium^  Potamides  aporosckemay  Lint" 
nea  longiscata^  Cyrena  Dumasi^  Cyrena  semisiinata^  poissons;  calcaires  de 
Vézenobres,  d'Arpaillargues,  de  Fons,  du  Gambron,  etc.;  marnes  de  Saint- 
Hippolyte-de-Gaton.  Cette  assise  est  très  développée  entre  Saint-Hippoiyte  et 
Aubussargues.  Sur  la  rive  droite  du  Gardon,  entre  Fons  et  Saint-Geniès,  elle 
est  bien  moins  puissante  et  les  bancs  calcaires  sont  séparés  par  des  marnes 
jaunes  et  des  conglomérats. 

4*  (wiiia)  Des  grès  grossiers  siliceux  ou  moUassoïdes,  ces  derniers  renfermant 
des  couches  de  poudingue  intercalées  à  divers  niveaux;  fossiles  très  rares  : 
Cyrena  Dumasij  Potamides  rhodanicus.  Cette  assise  recouvre  de  vastes  sur- 
faces entre  Vézenobres  et  Castelnau-Valence.  Les  grès  siliceux,  qui  se  trouvent 
à  sa  partie  inférieure,  sont  bien  stratifiés  et  fournissent,  près  de  Monteils  et  à 
Saint-Maurice,  de  bonnes  pierres  à  bâtir.  Le  long  de  la  chaîne  urgonienne 
du  bois  des  Lens,  ces  grès  sont  moins  puissants,  plus  grossiers,  et  ren- 
ferment de  nombreuses  couches  de  poudingue,  surtout  à  leur  partie  supé- 
rieure. 
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5«  (mihb)  Des  calcaires  jaunes,  blancs  ou  rosés,  avec  marnes  argileuses  ou  en 
plaquettes,  grumeleux,  renfermant  des  bancs  bien  stratifiés  et  donnant  une 
bonne  pierre  à  bâtir.  Ils  sont  exploités  assez  activement  à.  Gruviers,  Brignon, 
Saint-Cézaire,  pour  les  constructions  du  pays  et,  près  de  Garrigues,  pour  les 
empierrements  des  routes.  On  y  trouve  :  Cyrena  Dumasi,  Melanoides  alhi- 
gensis^  Striatella  barjacensisy  Planorbis  Rouvilleiy  Vivipara  sp.  {calcaire  de 
Marlignarguesy  G.  Fabre). 

Cette  assise  se  développe  au  sud  de  Martignargues;  elle  a  sa  plus  grande 
extension  vers  Brignon  et  Garrigues.  Sur  la  rive  droite  du  Gardon,  elle  n'est 
représentée  que  par  un  affleurement  de  peu  d'importance,  près  Saint-Geniès, 
et  par  le  petit  lambeau  de  la  gare  de  Ners.  Elle  est  fort  bien  représentée  au 
hameau  de  Monlèze,  commune  de  Saint-Christol.  C'est,  de  beaucoup,  l'assise 
lacustre  la  plus  fossilifère  de  la  région.  Les  Cyrènes  y  forment  de  nombreuses 
lumachelles. 

6*  (mu)  Les  dépôts  lacustres  se  terminent  par  des  marnes  argileuses,  jaunes  ou 
rouges,  avec  bancs  de  poudingue  dans  la  partie  supérieure.  Ces  bancs,  assez 
rares  dans  le  centre  de  la  région,  prennent  un  grand  développement  au  nord 
et  à  l'ouest  de  Vézenobres,  où  ils  représentent  le  prolongement  de  Valaisien 
(E.  Dumas).  Pas  de  fossiles.  Ces  poudingues  renferment  des  galets  de  roches 
siliceuses  provenant  des  Cévennes,  mélangés  avec  des  fragments  moins  roulés 
de  roches  locales,  jurassiques  ou  crétacées.  Dans  le  voisinage  de  l'urgonien, 
ce  sont  les  calcaires  de  cette  formation  qui  dominent,  en  fragments  souvent 
anguleux. 

Les  marnes  de  l'assise  précédente  que  nous  assimilons  aux  marnes  à  An- 
tracotherium  de  Salindres  supportent,  en  quelques  points,  des  alluvions  an- 
ciennes du  Gardon,  notamment  sur  le  coteau  de  la  Rouvière.  Celles-ci  y  sont 
en  contact  avec  des  poudingues  assez  résistants,  formant  la  crête  allongée  du 
coteau  qu'elles  ont  protégée  contre  les  érosions.  Ils  renferment  des  éléments 
peu  roulés,  provenant  des  calcaires  lacustres  de  Fons  (e*),  et  paraissent  ainsi 
représenter,  non  pas  un  poudingue  alaisien,  mais  bien  une  alluvion  torren- 
tielle contemporaine  des  alluvions  anciennes  du  Gardon. 

(m*)  Près  Montpezat,  au  point  de  partage  du  bassin  du  Gardon  et  de  celui 
du  Vidourle,  on  observe,  sur  les  marnes  lacustres,  un  lambeau  de  mollasse 
sableuse  avec  PectenJustianuSj  P,  Davidi^  balanes  et  nombreux  bryozoaires  qui 
appartient  au  burdigalien  inférieur.  Il  repose  sur  un  conglomérat  de  3  mètres 
d'épaisseur  formé  de  cailloux  calcaires  et  siliceux,  bien  arrondis  et  à  patine 
verdâtre.  Au  dessus,  un  nouveau  conglomérat  de  10  mètres  d'épaisseur  se 
prolonge  jusque  sous  le  village.  Ces  conglomérats,  déjà  indiqués  par  E.Dumas, 
aoni  îe  prolongement  des  poudingues  analogues,  signalés  depuis  longtemps  à 
la  base  de  la  mollasse  par  Fontannes  et  par  moi-même,  dans  la  vallée  du 
Rhône.  Ici,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  l'âge  à  leur  assigner,  puisque  la 
mollasse  burdigalienne  y  est  intercalée.  J'ai  trouvé  à  2  mètres  au  dessous  du 
banc  moUassique  un  galet  en  place  portant  une  valve  de  Pecten  Davidi;  l'ori- 
gine marine  du  dépôt  caillouteux  est  ainsi  bien  démontrée.  Il  est  donc  bien 
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distinct  des  conglomérats  lacustres  voisins  avec  lesquels  on  pourrait  être  tenté 
de  le  confondre. 

Au  point  de  vue  tectonique,  on  observe  dans  la  formation  lacustre  d*assez 
nombreuses  failles,  dont  plusieurs  sont  dans  le  prolongement  des  failles  ou 
cassures  qui  affectent  le  terrain  crétacé,  le  long  de  la  limite  sud  du  massif 
urgonien  d'Uzès.  Ces  accidents,  qui  rendent  souvent  laborieux  le  tracé  des 
contours,  paraissent  n*étre  autre  chose  que  des  failles  de  tassement.  Les  mou- 
vements qui  en  sont  résultés  ont  plus  ou  moins  déversé  les  couches,  mais 
elles  conservent  toujours  une  inclinaison  générale  vers  Taxe  du  synclinal. 

Au  contact  du  crétacé,  Tinclinaison  est  toujours  moindre  que  celle  de  ce 
dernier,  sauf  dislocation  locale  postérieure  au  dépôt,  ce  qui  montre  que  le 
bassin  lacustre  était  constitué,  dès  Torigine,  dans  sa  forme  actuelle.  A  la  On 
du  tongrien,  un  nouveau  soulèvement  des  anciens  rivages  a  incliné  à  leur 
tour  les  couches  lacustres  ;  c'est  le  moment  où  les  conglomérats  alaisiens  ont 
envahi  la  région. 

La  mollasse  de  Montpezat  est  en  couches  subhorizontales.  Elle  atteint  Tal- 
titude  de  160  mètres  et  présente  une  discordance  frappante  avec  Turgonien 
voisin  et  le  tongrien  sous-jacent.  On  peut  en  conclure  que  cette  mer  n'a  pas 
envahi  les  dômçs  infra- crétacés  de  Ntmes  et  de  Lédignan,  mais  qu'elle  a 
recouvert  toute  la  partie  inférieure  du  bassin  du  Vidourle,  de  même  qu'elle  a 
envahi  la  partie  inférieure  de  la  vallée  du  Gardon.  La  topographie  générale 
actuelle  était  donc  déjà  ébauchée  dès  c^te  époque. 
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PYRÉNÉES 


FEUILLE  DE  FOIX 


PAR 


M.  L.  GAREZ 
Docteur  es  sciences,  Gollaboratenf  prindpaU 


Mes  études  ont  porté  cette  année  sur  la  grande  bande,  princîpalen 
caire,  qui  traverse  la  partie  médiane  de  la  feuille,  de  Camurac  à  S( 
ai  rencontré  de  si  grandes  difQcultés  que  j'ai  compris  comment  avaie 
produire  des  divergences  d'opinion  aussi  considérables  que  celle 
remarquent  entre  les  travaux  des  divers  géologues  sur  cette  région, 
eussions  ne  portent  pas  sur  le  niveau  précis  à  attribuer  aux  di 
couches,  mais  sur  le  point  de  savoir  si  ces  masses  calcaires  doivent 
portées  au  crétacé,  au  jurassique  ou  au  primaire. 

Cette  situation,  qui  ne  manquera  pas  d'étonner  ceux  qui  n*ont  pas 
nos  montagnes,  tient  d'abord  à  Texcessive  rareté  des  fossiles  déterm 
depuis  le  temps  que  l'on  fait  des  recherches  dans  les  Pyrénées,  c'est  p 
que  l'on  compte  les  échantillons  —  je  ne  dis  pas  bien  conservés,  i 
fisants  pour  être  dénommés  avec  quelque  probabilité  —  qui  ont  été  ] 
dans  tout  un  département.  Quant  au  faciès  des  couches,  qui  pourr 
ble-t-il,  au  moins  servir  comme  moyen  empirique  pour  distingue] 
rains  dans  un  certain  périmètre,  il  se  modifie  constamment,  soit  pai 
des  roches  éruptives,  soit  simplement  par  l'effet  de  la  pression. 

Je  crois  néanmoins  être  parvenu  à  distinguer  d'une  façon  sufQ 
grandes  divisions,  mais  il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude  dans 
tien  à  un  horizon  déterminé,  des  couches  rapportées  au  jurassique. 

Trias.  —  Je  n'ai  rien  de  spécial  à  dire  au  sujet  de  ce  terrain,  bi 
loppé  à  Arnave  et  à  Arignac-Bedeillac;  je  me  bornerai  à  faire  remarq 
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est  tout  à  fait  indépendant  du  jurassique,  avec  lequel  il  ne  se  trouve  en  con- 
tact qu*en  un  seul  point.  Partout  ailleurs,  il  est  limité  par  les  terrains  pri- 
maires et  cristallins  d'un  côté,  par  Turgo-aptien  ou  le  gault  de  l'autre. 

Jurassique.  —  De  Gourbit  à  Miglos,  le  jurassique  présente  les  divisions 
habituelles  dans  la  bande  septentrionale  de  la  feuille  (pech  de  Foix,etc.);  on 
trouve  en  eifet  successivement  :  1^  le  calcaire  compact  du  lias  inférieur;  2°  les 
marnes  et  calcaires  jaunes  du  lias  moyen;  3^  les  calcaires  et  dolomies  noirs. 
Les  mêmes  couches  se  voient  encore,  mais  en  lambeaux  discontinus,  au  nord- 
ouest  de  Gourbit  et  au  nord  de  Saurat;  enfin  la  montagne  de  Sedour,  auprès 
de  Surba,  est  aussi  formée  en  partie  par  la  dolomie  du  jurassique  moyen. 

Au  contraire,  dans  toute  la  partie  de  la  bande  comprise  entre  le  port  de 
Laleix  et  Prades  (Ariège),  il  n'y  a  plus  que  des  calcaires  très  uniformes  qui 
doivent  représenter  tout  le  jurassique  et  qui  ne  pourraient  être  rattachés  à 
un  horizon  déterminé  que  parleur  position  relativement  aux  couches  à  bélem- 
nites  du  lias  moyen.  Malheureusement,  le  seul  endroit  où  j'ai  pu  reconnaître 
ces  dernières  couches,  en  dehors  des  points  déjà  cités,  est  la  zone  marno-cal- 
caire  noire  située  entte  le  village  et  le  port  de  Saleix;  le  calcaire  du  massif 
montagneux  compris  entre  le  port  de  Saleix  et  le  lac  de  Lherz  me  parait 
appartenir^  par  suite,  uniquement  au  lias  inférieur.  Il  a  été  rapporté  souvent 
au  jurassique  moyen  et  supérieur  et  même  au  crétacé. 

En  avançant  vers  l'est,  je  n'ai  rencontré  aucun  affleurement  de  lias  moyen 
entre  Miglos  et  Prades  :  je  suis  donc  obligé  de  rester  dans  l'incertitude  sur 
Tàge  précis  de  cette  longue  bande.  J'espère  que  le  raccordement  avec  les 
environs  de  Belcaire  et  de  Camurac,  étudiés  antérieurement,  me  permettra 
d'arriver  aune  précision  plus  grande. 

Les  couches  jurassiques  sont  presque  toujours  très  métamorphisées  par 
l'ophite  et  surtout  par  la  Iherzolite,  dont  les  pointements  sont  nombreux.  Je 
ne  reviendrai  pas  sur  les  phénomènes  de  marmorisation,  de  production  de 
dipyre,  etc.,  si  soigneusement  décrits  par  M.  Lacroix  ;  mais  je  ferai  remarquer 
que,  auprès  de  Miglos,  l'action  de  la  roche  éruptive  s'est  fait  sentir  sur  des 
couches  plus  récentes  que  le  lias  moyen. 

Je  détache  du  jurassique,  pour  les  rapporter  au  primaire  (dévonien?),  les 
calcaires  entre  Vicdessos  et  Goulier,  ainsi  que  ceux  dans  lesquels  sont  ouvertes 
les  mines  de  fer  de  Rancié  et  de  Lercoul.  Les  schistes  sur  lesquels  sont  assis 
les  villages  de  Sem  et  de  Vicdessos  sont  aussi  primaires. 

Urgo-aptien.  —  Je  rapporte  à  Turgo-aptien  des  calcaires  qui  reposent 
en  discordance  manifeste  sur  le  jurassique  et  qui  se  trouvent  confinés  entre 
Cazenave,  Verdun,  Lapège,  Saurat  et  Arignac.  Ces  calcaires  renferment  sou- 
vent des  traces  de  fossiles  (rudistes?)  se  détachant  en  noir  sur  la  roche  plus 
claire  :  ils  sont  moins  fréquemment  à  l'état  de  brèches  que  les  couches  juras- 
siques; enfin  ils  ne  présentent  jamais  les  phénomènes  de  métamorphisme  si 
fréquents,  et  parfois  si  intenses,  reconnus  dans  ces  dernières. 
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Mais  aucun  de  ces  caractères  n'a  une  fixité  ni  une  netteté  suffisante  pour 
que  rhésitation  ne  se  produise  pas  souvent,  lorsqu'il  s'agit  d'assigner  l'âge 
crétacé  ou  liasique  à  un  affleurement  calcaire. 

Gault.  —  Les  couches  marno-schisteuses  grises  qui  occupent  la  plus 
grande  partie  du  massif  d'Ornolac,  le  plateau  de  Genat,  les  environs  de  Surba, 
etc.,  étaient  généralement  regardées,  depuis  les  travaux  de  M.  Mussy,  comme 
formant  un  étage  particulier  à  la  partie  supérieure  du  lias,  les  marnes  supra- 
liasiques.  Mes  observations  m'ont  conduit  à  les  rattacher  au  gault  ;  elles  sont, 
en  effet,  dans  un  grand  nombre  de  points,  nettement  superposées  aux  cal- 
caires urgo-aptiens  et  renferment  quelques  rares  ammonites  certainement 
crétacées. 

Je  dois  dire  d'ailleurs  que  M.'  de  Lac  vivier,  après  avoir  partagé  au  début 
l'opinion  de  M.  Mussy,  a  reconnu,  dès  1891,  que  les  marnes  de  Surba  sont 
crétacées  et  non  jurassiques,  ainsi  qu'en  témoignent  les  relevés  qu'il  a  remis 
à  cette  date  au  Service  de  la  Carte. 

Crétacé  supérieur.  —  Les  assises  de  marnes,  avec  quelques  bancs  cal- 
caires, des  environs  de  Saurat,  qui  reposent  en  discordance  sur  toutes  les 
couches  précédentes,  appartiennent  sans  conteste  au  crétacé  supérieur;  mais 
là  encore,  en  Tabsence  de  fossiles,  il  est  bien  difficile  d'assigner  un  âge  précis 
à  ce  lambeau  isolé.  Je  crois  toutefois,  à  cause  de  son  faciès,  qu'il  y  a  lieu  de 
le  mettre  au  niveau  des  grès  de  Celles,  c'est-à-dire  du  sénonien. 

Glaciaire.  —  Les  dépôts  glaciaires  sont  très  abondants  et  très  puissants 
dans  la  région  parcourue  :  environs  de  Suc,  de  Gourbit,  de  Rabat,  de  Larnat, 
longue  bande  depuis  Cazenave  jusqu'au  delà  d'Axiat,  etc.;  des  roches  polies 
et  striées  se  voient  aussi  en  un  certain  nombre  de  points,  notamment  entre 
Ornolac  et  le  col  d'Ussat;  enfin  des  blocs  erratiques  existent  jusqu'à  une  très 
grande  altitude  :  col  de  Martel  (1.000  mètres  environ),  col  de  Lujat  (1.350  mè- 
tres?), pic  de  Baychon  (1.417  mètres),  etc. 

Sans  m'étendre  davantage  sur  ces  dépôts  qui  ne  rentrent  pas  dans  le  sujet 
spécial  de  mes  études,  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que,  contrairement 
à  des  affirmations  antérieures,  je  n'ai  constaté  aucune  trace  de  phénomènes 
glaciaires  dans  la  vallée  de  l'Ariège  entre  Bouan  et  Tarascon.  Cette  absence, 
formant  un  contraste  si  frappant  avec  l'importance  des  dépôts  de  la  dépres- 
sion Axiat-Cazenave,  me  parait  démontrer  que  le  creusement  de  la  vallée  de 
l'Ariège,  dans  cette  partie,  est  postérieur  à  la  période  de  grande  extension 
des  glaciers. 

Pic  de  Freychenet.  —  En  terminant,  j'indiquerai  le  résultat  d'une 
excursion  faite  au  pic  de  Freychenet  dans  le  but  d'examiner  le  lambeau  de 
recouvrement  primaire  que  M.  de  Grossouvre  a  cru  y  reconnaître.  Je  n'ai 
trouvé  aucune  raison  de  modifier  mes  conclusions  antérieures,  et  je  continue 
à  rattacher  le  pic  de  Freychenet  au  cénomanien.  11  m'est  impossible  d'y  voir 
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autre  chose  qu'un  conglomérat  crétacé  formé  de  blocs  énormes,  comme  il  en 
existe  en  d'autres  points  voisins. 

Je  consacrerai  prochainement  une  note  plus  étendue  à  cette  intéressante 
localité. 


FEUILLE  DE  TAREES 


PAR 


M.  L.  GAREZ 
Docteur  es  sciences,  Collaborateur  principal. 


Les  explorations  de  Tannée  1896  ont  porté  sur  la  partie  de  la  feuille  com- 
prise entre  Lourdes  et  la  limite  occidentale.  Cette  partie  est  divisée  topogra- 
phiquement  en  deux  régions  bien  distinctes  par  une  ligne  allant  de  Lourdes 
à  Louvie-Juzon,  par  Saint-Pé-de-Bigorre  et  Arthez-d'Asson.  Au  sud  de  cette 
ligne,  est  une  zone  montagneuse  dont  les  sommets  atteignent  et  dépassent 
2.000  mètres;  au  nord,  est  une  région  de  petites  collines  sans  direction  définie. 
La  ligne  de  séparation  de  ces  deux  divisions  est  marquée  par  un  ressaut 
brusque,  atteignant  souvent  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Région  méridionale.  —  La  région  méridionale,  limitée  au  sud  par  les 
schistes  primaires  qui  cessent  un  peu  au  nord  de  Ferrières,  est  uniquement 
formée  de  jurassique  et  d'urgo-aptien.  La  délimitation  de  ces  deux  terrains  y 
est  moins  difficile  que  dans  d'autres  parties  de  la  chaîne,  notamment  dans 
l'est  de  la  môme  feuille,  par  suite  de  l'existence  d'une  bande  marno-schisteuse 
qui  sépare  les  deux  formations  et  paraît  se  rattacher  à  la  base  du  crétacé. 

Jurassique.  —  Bien  que  la  zone  marneuse  du  lias  moyen  soit  moins 
distincte  pétrographiquement  que  sur  les  feuilles  de  Bagnères  et  de  Foix,  elle 
existe  néanmoins  :  je  Tai  reconnue  auprès  du  point  1434,  à  Test  du  signal  de 
Maie-Taule,  avec  bélemnites,  rhynchonelles,  etc.  Je  pense  parvenir  à  la  tracer 
sur  toute  la  feuille,  mais  cela  demandera  encore  quelques  jours  de  courses 
dans  la  haute  montagne  où  l'étude  est  rendue  très  pénible  par  la  fréquence 
des  brouillards. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  bandes  marneuses,  d'une  puissance  peu  consi- 
dérable, le  jurassique  est  entièrement  constitué  par  des  calcaires  plus  ou 
moins  cristallins,  suivant  qu'ils  ont  subi  avec  plus  ou  moins  d'intensité  l'action 
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des  roches  éruptives  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure,  mais  sans  que  leurs  divers 
états  aient  aucune  signification  d'âge. 

Crétacé.  —  Le  crétacé  inférieur  est  extrêmement  fossilifère  et  souvent 
pétri  de  polypiers  et  de  rudisles;  malheureusement^  malgré  des  recherches 
assidues,  il  m'a  été  impossible  de  recueillir  un  seul  échantillon  déterminable 
spécifiquement.  J'ai  reconnu  la  présence  desorbitolines  au  Nord  du  lac  d'Ar- 
riste  et  vers  le  Soum  de  Las  Escures. 

Roches  éruptives.  —  Les  roches  éruptives  de  la  région  sont  au  nombre  de 
deux  :  Tophile  et  la  serpentine. 

J'ai  reconnu  la  première  dans  quatre  affleurements  :  1^  à  la  limite  occiden- 
tale de  la  feuille,  à  côté  du  village  d'Asté-Béon  (feuille  de  Mauléon);  S**  à  l'est 
de  Castet  (feuille  de  Mauléon);  3*  à  la  traversée  de  la  vallée  de  Ferrières,  un 
peu  au  nord  du  village;  4''  au  nord-est  du  sommet  de  Maie-Taule. 

Le  premier  et  le  troisième  gisements  se  trouvent  à  la  limite  du  primaire  et 
du  secondaire,  dans  une  situation  très  habituelle  pour  Tophite.  IjQ  métamor- 
phisme des  calcaires  jurassiques  au  voisinage  se  présente  dans  des  conditions 
normales. 

Le  deuxième  gisement  parait  être  dans  le  lias  moyen,  et  le  quatrième  pointe 
à  la  limite  du  lias  inférieur  calcaire  et  du  lias  moyen  fossilifère  ;  l'ophite 
pénètre  dans  ce  dernier  étage  et  occasionne  quelques  phénomènes  de  méta- 
morphisme dans  le  lias  inférieur. 

Si  Ton  en  juge  d'ailleurs  par  la  cristallinité  très  prononcée  des  calcaires 
dans  la  vallée  de  la  Genie-Longue  et  par  l'existence  de  cristaux  de  dipyre,  il 
est  probable  qu'il  y  a  d'autres  affleurements  d'ophite  dans  le  voisinage  du 
dernier  gisement,  mais  toute  cette  partie  de  la  montagne  est  couverte  de 
forêts  où  il  est  impossible  de  faire  aucune  observation,  sauf  le  long  de  quelques 
rares  sentiers. 

La  deuxième  roche  est  la  serpentine,  roche  assez  rare  dans  les  Pyrénées  ; 
elle  occupe  un  emplacement  considérable  au  sud  de  l'hôtel  de  Pé-de-Hourat. 
Les  calcaires  liasiques  avoisinants  présentent  les  mêmes  phénomènes  de 
métamorphisme  que  ceux  qui  sont  habituellement  reconnus  aux  abords  de  la 
Iherzolite. 

Glacutre.  —  Les  terrains  de  transport  sont  peu  abondants  dans  cette 
partie  élevée  ;  toutefois  la  vallée  qui  pénètre  dans  le  massif  à  l'est  de  Castet 
(feuille  de  Mauléon)  présente  des  boues  glaciaires  d'une  épaisseur  considé- 
rable. 

Plis  et  failles.  —  Les  plis  de  cette  région  sont  très  simples  et  dirigés  à 
peu  près  exactement  est-ouest;  du  sud  au  nord,  on  reconnaît  d'abord  un  syn- 
clinal dont  la  partie  médiane  est  occupée  par  l'urgo-aptien;  puis  vient  un  pli 
monoclinal  faisant  apparaître  de  nouveau  le  même  étage,  souvent  renversé 
au  nord  à  la  limite  de  la  plaine.  Les  parties  relevées  des  plis  sont  formées 
par  le  jurassique. 

Les  failles  n'ont  aucune  influence  sur  la  structure  générale  :  elles  se  bor- 
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nent  à  quelques  décrochements  de  direction  voisine  de  la  ligne  nord-sud^ 
surtout  visibles  auprès  de  Saint-Pé-de-Bigorre  et  d'Arthez-d'Asson.  Je  ne 
crois  pas  en  effet  devoir  admettre  la  grande  faille  que  Magnan  a  tracée  à  la 
limite  des  deux  régions  que  j'ai  indiquées  ci-dessus.  Bien  que  le  contact  entre 
le  calcaire  urgo-aptien  et  les  marnes  schisteuses  soit  ou  vertical  ou  même 
renversé  au  nord,  il  me  paraît  que  la  succession  est  normale  et  que  le  gault 
succède  sans  accident  et  régulièrement  à  l'urgo-aptien,  ainsi  que  Ton  est 
habitué  à  le  voir  sur  toute  la  longueur  de  la  chaîne. 

Région  septentrionale.  —  Gault.  --  Entre  Arudy  et  Lestelle,se  montre 
une  large  bande  presque  uniquement  composée  de  marnes  noires  plus  ou 
moins  schisteuses,  traversées  par  des  filets  blancs  de  calcite,  avec  quelques 
rares  bancs  de  grès  et  de  conglomérats  de  quartzites;  des  lentilles  calcaires 
se  voient  en  divers  points,  surtout  dans  la  partie  occidentale,  où  Tune  d'elles 
constitue  notamment  le  pic  de  Hébénac. 

Je  n'ai  recueilli  aucun  fossile  dans  les  parties  marneuses  en  dehors  de  quel- 
ques polypiers,  mais  M.  Stuart-Menteath  a  annoncé,  il  y  a  déjà  plusieurs 
années^  qu'il  avait  trouvé  Ammonites  Milletianus  à  Sévignacq  :  cette  décou- 
verte concorde  parfaitement  avec  Tàge  que  j'attribue  au  terrain  qui  a  fourni 
ce  fossile. 

Quant  au  calcaire  compact  gris-clair  ou  gris-foncé,  avec  fossiles  à  test  noir 
et  très  nombreux  polypiers,  qui  se  présente  en  lentilles  discontinues,  il  peut 
être  une  modification  latérale  des  marnes  ou  l'indice  d'une  série  d'anticlinaux 
faisant  réapparaître  le  calcaire  urgo-aptien.  Il  est  assez  difficile  de  choisir 
entre  ces  deux  hypothèses,  les  coupes  étant  généralement  fort  peu  nettes  : 
il  me  parait  toutefois  que  c'est  la  première  qui  doit  être  admise;  les  calcaires 
appartiendraient  au  gault.  L'étude  de  la  feuille  de  Mauléon  permettra  certai- 
nement d'élucider  définitivement  cette  question. 

Il  existe  dans  le  calcaire  d'assez  nombreux  fossiles  en  mauvais  état  (rudistes, 
huîtres,  polypiers,  etc.). 

Génomanien.  —  Une  autre  bande,  au  nord  de  celle  que  je  viens  de  dé- 
crire, débute  entre  Lestelle  et  Nay,  pour  se  diriger  par  Bruges  sur  Rébénac; 
elle  est  constituée  par  des  marnes  grises  ou  bleuâtres,  alternant  avec  des 
bancs  de  calcaires  marneux  en  bancs  bien  réglés  et  peu  épais,  à  empreintes 
de  f ucoïdes  et  traces  bilobitiques  ;  des  bancs  minces  et  continus  de  silex  se 
remarquent  dans  les  calcaires.  Get  ensemble  a  tout  à  fait  l'aspect  des  cal- 
caires de  Bidache,  tels  que  je  les  ai  étudiés  le  printemps  dernier  sur  la  côte 
de  l'Atlantique,  entre  Biarritz  etSaint-Jean-de^Luz.  Je  les  rapporte  sans  hési- 
tation au  cénomanien  ;  leur  limite  inférieure  est  d'ailleurs  assez  nette. 

Il  n'en  est  pas  de  même  malheureusement  de  la  limite  supérieure  :  les  bancs 
calcaires  diminuent  peu  à  peu  d'importance,  et  l'on  se  trouve  ainsi  en  pré- 
sence d'une  série  de  marnes  gris  bleuâtre,  avec  bancs  de  grès  intercalés  et 
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sans  aucun  fossile  ;  cet  ensemble  représente  vraisemblablement  le  turonien 
et  le  sÊNONiEN,  mais  il  n*y  a  pas  de  preuves  positives  en  faveur  de  cette  assi- 
milation. 

Vient  ensuite  une  zone  composée  de  marnes  conchoïdes  blanchâtres  avec 
bancs  un  peu  calcaires,  que  Ton  peut  rapporter  auDANiEN;  puis  le  tertiaire 
commence  par  le  calcaire  à  milioles  qui  se  montre  avec  les  caractères  que  l'on 
est  habitué  à  lui  reconnaître  partout,  et  spécialement  entre  Orignac  et  Mont- 
gaillard,  sur  la  rive  droite  de  TAdour. 

On  voit  combien  la  classification  du  crétacé  supérieur  est  vague  dans  cette 
région  ;  il  est  à  craindre  qu'il  ne  soit  guère  possible  d'arriver  à  une  précision 
plus  grande,  à  cause,  d'une  part,  de  l'absence  de  fossiles  en  bon  état  et  d'ho- 
rizons pétrographiques  bien  déterminés  et,  d'autre  part,  de  la  nature  des 
cultures  qui  ne  permettent  que  des  observations  incomplètes  et  rares. 

Dépôts  de  transport.  —  Les  terrains  de  transport,  dont  j'ai  constaté  la 
rareté  dans  la  zone  montagneuse,  sont  abondants  ici.  Il  y  a  d'abord  un  gla- 
ciaire bien  caractérisé  par  ses  dépôts  d'argile  grise  à  cailloux  souvent  angu- 
leux provenant  des  calcaires  crétacés  du  voisinage  et  des  roches  cristallines 
de  la  haute  chaîne;  quelques  blocs  atteignent  de  très  grandes  dimensions. 

Les  points  principaux  où  on  peut  observer  ce  dépôt  sont  les  environs  de 
Sainte-Colome  et  de  Sévignacq.  A  noter  aussi  des  stries  glaciaires  très  nettes^ 
dirigées  sud -ou  est-nord -est,  au  cimetière  de  Sainte-Colome. 

L'altitude  de  ces  dépôts  varie  entre  400  et  500  mètres. 

Le  sommet  des  collines  est  fréquemment  couvert  par  un  amas  puissant  de 
cailloux  roulés,  se  trouvant  à  une  altitude  d'environ  500  mètres.  Ce  pou- 
dingue, antérieur  au  creusement  des  vallées,  doit  être  rattaché  au  tertiaire, 
probablement  au  pliocène. 

En  outre,  dans  le  fond  de  la  vallée  d'Ossau,  les  dépôts  de  transport  sont 
très  puissants  et  présentent,  auprès  d'Arudy,  trois  terrasses  bien  nettes.  Dans 
la  vallée  du  gave  de  Pau,  entre  Montant  et  Nay,  il  existe  deux  terrasses  très 
distinctes;  une  troisième  peut  parfois  être  constatée. 

Ophites.  —  Enfin,  le  point  le  plus  intéressant  de  la  géologie  de  la  plaine 
est  l'étude  des  gisements  ophitiques.  J'en  ai  constaté  quinze  dans  le  péri- 
mètre exploré  cette  année;  la  plupart  se  trouvent  dans  le  gault,  mais  il  y  en 
a  aussi  dans  le  cénomanien. 

La  question  très  délicate  de  l'âge  de  ces  pointements  ne  peut  être  traitée 
dans  les  quelques  lignes  dont  je  dispose  ici  :  elle  fera  le  sujet  d'un  mémoire 
spécial. 
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LES   PHÉNOMÈNES  DU  CONTACT 

DU   GRANITE  DE  LA   HAUTE  VALLÉE  DE  L'ARIÉGE 

ET  DE  CELLE   DE  MIJANÈS   (ARIÈGE) 

PAR 

M.  A.  LACROIX 

Professeur  de  Minéralogie  au  Muséum, 
Collaborateur  adjoint. 


(Voir  Bulletin^  n-  61.) 


FEUILLE    DE   PRADES 


PAR 


M.  Joseph  ROUSSEL 

Professeur  au  Collège  de  Meaui,  Collaborateur  auxiliaire. 


J'ai  employé  la  campagne  de  Tannée  1896  à  explorer  la  partie  occidentale 
et  le  versant  sud  des  Pyrénées  et  à  terminer  la  feuille  de  Prades. 

La  première  de  ces  excursions  a  été  faite  en  compagnie  de  MM.  Marcel 
Bertrand,  Sennes  et  Bresson.  J'ai  retrouvé  aux  environs  de  Luz  et  de  Laruns 
les  diverses  bandes  de  terrain  silurien  que  j'y  avais  figurées  ^  et  même  j*ai 
pu  montrer  à  mes  collaborateurs,  dans  la  vallée  du  gave  de  Cauterets,  des 
Graptoliles  reconnaissables,  dont  M.  Bresson  a  pu  découvrir,  dans  la  suite^ 
de  beaux  exemplaires. 

Dans  l'exploration  du  versant  sud  de  la  chaîne,  je  me  suis  attaché  à  Tétude 
du  carbonifère,  du  trias  et  du  jurassique  pour  élucider  certaines  questions 
relatives  à  l'affleurement  de  ces  terrains  dans  la  région  figurée  sur  la  feuille 
de  Prades,  qui  appartient  au  même  versant.  J'ai  observé  que  le  carbonifère 

*  Étude  straiigraphique  des  Pyrénées,  dans  le  BuUelin  des  Services  de  la  Carie  Géologique 
de  la  France,  n®  35,  année  1893. 
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du  massif  du  Ganigou  se  prolonge  jusqu'à  la  Maladetia  |et  même  au  delà,  où 
il  est  traversé  par  le  granité,  qui  est  post-carbonifère.  Dans  la  vallée  de  la 
Valira,  le  carbonifère  affleure  entre  La  Seo-de-Urgel  et  Saint-JuIian-de-Loria, 
et  il  est  formé  de  couches  disposées  en  pli  anticlinal  et  en  pli  synclinal  et 
composées  de  schistes  à  Diciiodora  Liebeana,  de  poudingues  et  de  quelques 
lentilles  de  calcaire.  Le  trias  et  le  jurassique  reposent  en  couches  peu  inclinées 
sur  le  carbonifère  et  s'avancent  dans  la  région  de  la  Maladetta  et  au  delà, 
jusqu'au  voisinage  et  même  jusqu'au  contact  du  granité,  formant  la  crête  des 
montagnes,  tandis  que  le  carbonifère  affleure  au  fond  des  vallées  sur  une 
largeur  que  j'ai  évaluée  à  15  kilomètres  sur  les  bords  de  la  Noguera-Hiva- 
gorzana  :  le  marbre  griotte  de  cette  vallée  appartient  au  carbonifère.  Le  trias, 
composé  de  poudingues  siliceux,  de  grès  rouges  renfermant  à  Yilaller  des 
empreintes  végétales,  de  marnes  rouges  et  de  lentilles  de  calcaire,  affleure 
sur  une  vaste  étendue,  le  plus  souvent  puissamment  développé,  en  certains 
points  réduit  à  quelques  mètres  d'épaisseur.  Au  dessus,  le  jurassique  est 
plus  développé  encore,  mais  il  est  souvent  difflcile  de  le  distinguer  de  son 
subslratum^  car  ses  marnes  et  ses  calcaires  ne  sont  pas  différenciés  de  ceux 
du  trias.  Cependant,  par  endroits,  à  Sarroca-de-Bellera,  par  exemple,  il  est 
eooslitué  à  peu  près  comme  dans  le  versant  français,  de  sorte  qu'on  trouve 
à  la  base  les  calcaires  en  plaquettes  de  l'étage  à  Avicula  contorta  ;  au  dessus, 
des  cargneules  et,  à  la  suite,  des  marnes  et  des  calcaires  renfermant  en  quelques 
points  les  fossiles  du  liasien  et  du  toarcien,  tels  que  Tei^ebratula  subpunc- 
tata.  Ter.  Jauberti^  Rhynchonella  tetraedray  Rhync.  vanabilis^  Plicatula  Nep- 
tuni^  Pecten  xquivalvis.  Le  jurassique  proprement  dit  est  composé,  à  Sarroca, 
par  des  dolomies  fétides  et  noires  à  l'air,  comme  celles  du  pech  de  Foix. 
L'ophite  affleure  en  dykes  nombreux  et  importants  principalement  dans  le 
jurassique.  A  ces  terrains  succède,  le  plus  souvent,  le  crétacé  supérieur 
ou  l'éocène,  réduit  en  quelques  points,  à  Sarroca  par  exemple,  à  de  gros 
bancs  d'un  poudingue  qu'on  a  quelque  peine  à  distinguer  de  ceux  du  trias. 

Dans  la  vallée  de  la  Sègre,  entre  Alaset  Torres,  j'ai  retrouvé,  mais  réduits 
à  quelques  mètres  seulement,  les  schistes  à  Graptolites  si  puissamment  déve- 
loppés à  Estana^  et  des  calcaires  à  orthocères,  ceux-ci  déjà  signalés  par 
Leymerie. 

A  partir  do  cette  vallée,  on  peut  suivre  le  trias,  presque  sans  interruption, 
jusqu'à  La  Manère  et  Coustouge  (feuille  de  Prades)  où  ce  terrain  existe,  bien 
qu'il  semble  ne  former,  ainsi  que  je  l'avais  cru  d'abord,  qu'une  simple  sub- 
division du  crétacé  supérieur  qu'il  accompagne  dans  tous  ses  affleurements. 

En  outre,  en  terminant  l'étude  de  la  feuille  de  Prades,  j'ai  retrouvé  à  Py, 
à  la  base  du  gneiss  du  massif  du  Ganigou,  des  calcaires  cristallins  traversés 
par  des  filons  de  granité  et  situés  au  même  horizon  que  ceux  que  j'ai  signalés 
au  puig  Barbet^.  Les  calcaires  dévoniens  et  carbonifères,  qui,  dans  la  feuille 

*  Étude  slraligraphigue  des  massifs  du  Ganigou  et  de  VAlbère  dans  le  Bulletin  des  Ser- 
vices de  la  Carte  Géologique  de  la  France^  q«  52,  Janvier  1896,  page  9. 

*  Lac.  cil  ,  page  S. 
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de  Prades,  constituent  le  prolongement  de  ceux  de  Mérens,  sont  disposés  en 
pli  synclinal  entre  le  puig  d'Escoutou  et  Villefranche,  ainsi  que  je  Tai  repré- 
senté dans  la  figure  ci- dessous. 

Enfin,  dans  la  partie  surélevée  des  vallées  de  la  montagne  de  Madrés,  on 
retrouve  des  alluvions  glaciaires  récentes  semblables  à  celles  que  j'ai  fait 
connaître  dans  le  massif  du  Canigou  et  en  Gerdagne^ 

De  ces  nouvelles  observations  et  de  celles  que  j'ai  publiées  antérieurement, 
il  résulte  que  la  série  des  terrains  représentés  dans  la  feuille  de  Prades  est 
ainsi  composée  : 

Alluvions  disposées  en  terrasses. 

Alluvions  et  glaciaire  récents. 

Alluvions  et  glaciaire  anciens. 

Pliocène. 

Miocène. 


Éocène. 

Marnes  rouges,  calcaire  et  poudingue  du  danien  supérieur. 

Marnes  et  calcaires  à  Ostrea  larva  et  Hippurites  cf.  Heberti, 

Marnes  et  calcaires  à  Hip,  latuSy  Hip.  sulcalus  et  Hip,  canaliculatus. 

Marnes  gypsifères  et  calcaires  du  cénomanien  ? 

Calcaires  à  Toucasial 

Dolomies,  calcaires  et  marnes  du  jurassique. 

Grès,  conglomérats  et  marnes  rouges  du  trias. 

Schistes  à  Dictyodara  Liebeana,  calcaires,  quartzites  et  conglomérats  du 
carbonifère. 

Calcaires  et  dolomies  du  dévonien. 

Calcaires  à  orthocères  et  à  Scyphocrinus  elegans  et  schistes  carbures  à  Grap- 
tolites  du  silurien  supérieur. 

Schistes  à  Orthis  actoniœ,  conglomérats  et  schistes  ardoisiers  du  silurien 
moyen. 

Schistes  satinés  et  calcaires  du  silurien  inférieur. 

Gneiss,  schistes  et  calcaires  métallifères. 

*  Loc.  cil,,  page  16  et  suiv. 
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Gneiss  et  micaschistes  du  cristallophyllien. 

Granité. 

Granulite. 

Pegmatite,  microgranulite  et  orthophyre. 


HAUTES   ET  BASSES-PYRÉNÉES 


PAR 


M.  J.  SEUNES 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  rnni?ersité  de  Rennes, 

Collaborateur  adjoint. 


Avant  de  reprendre  l'étude  de  la  région  comprise  entre  la  haute  vallée 
d'Aspe  et  celle  du  gave  de  Pau,  j'ai  parcouru^  en  compagnie  de  MM.  Marcel 
Bertrand,  Roussel  et  Bresson,  une  partie  des  Pyrénées  centrales.  M.  Roussel, 
à  qui  je  me  fais  devoir  et  plaisir  de  renouveler  mes  félicitations  pour  ses 
belles  recherches,  nous  a  montré  en  quelques  jours  les  principales  coupes 
intéressant  le  terrain  primaire.  Dès  les  premières  courses,  j*ai  pu  me  con- 
vaincre de  l'importance  des  affleurements  des  schistes  carbures  du  silurien 
supérieur,  et  je  n'ai  plus  douté  de  Tàge  des  schistes  plus  ou  moins  carbures 
que  j'avais  pu  observer  dans  mon  champ  d'étude. 

J'ai  apporté  des  modifications  aux  relevés  de  Tan  dernier,  comme  cela  est 
indiqué  sur  la  minute  communiquée  au  Service.  Au  silurien  supérieur  j'ai  rap- 
porté les  schistes  noirs,  parfois  nettement  carbures,  d'Uz  et  ceux  de  Pierrefîtte, 
séparés  par  des  assises  schisteuses  et  calcaires  représentant  probablement  le 
silurien  moyen  (pas  de  fossiles).  Ces  formations  se  poursuivent  jusqu'au  flanc 
est  du  Gabizo.  Le  faciès  carburé  est  encore  net  au  sud  de  Sireix  et  de  Bun, 
et  le  long  du  ruisseau  de  Lattn,  mais  l'est  peu  entre  Arrens  et  la  Pêne- 
d'Aube,  où  se  rencontrent  des  assises  calcaires,  parfois  dalleuses,  avec  débris 
d'encrines.  En  plusieurs  points,  les  schistes^  sont  injectés  de  silice  et  par- 
courus par  des  filonnets  de  quartz  et  des  filons  de  porphyre  (crête  de  Pan- 
Labassère  et  sommet  1880,  au  nord  de  la  Pène-d'Aube,  etc.).  Les  schistes 
bordant  la  Roche-Bazen  et  la  dalle  de  la  Latte-de-Bazen  (exception  faite  des 
assises  du  col  même  de  Tortes)  et  les  schistes  qui  bordent  la  dalle  le  long  du 
Valentin  et  au  sud  de  Laruns  sont  probablement  aussi  siluriens  (pas  de  fos- 
siles); ils  sont  plus  ou  moins  charbonneux  et  alumineux  en  divers  points; 
ceux  qui  sont  en  contact  de  la  dalle  dans  le  bois  d'Assouste,  à  la  montée  du 
Gourzy,  sont  très  charbonneux. 
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Cette  bande  silurienae  est  bordée  au  sud  et  au  nord  (en  faisant  abstraction 
des  calcaires  de  la  dalle)  par  des  bandes  de  schistes  dévoniens  inférieurs  ;  la 
bande  méridionale  est  métamorphique,  mais  fossilifère  (faune  coblentzienne 
d'Anglas,  du  Labardous  et  de  Labat)  ;  elle  présente  deux  bandes  synclinales 
de  calcaires  blancs,  grisâtres,  jaunâtres,  etc.  (calcaires  du  col  d'Homme,  cal- 
caires d'Orcimio,  lac  d'Estaing),  que  je  rapporte  au  dévonien  supérieur  (débris 
d'encrines  parfois  de  très  grosse  taille  et  Wilsênia). 

La  bande  septentrionale  dévonien  inférieiK  (bande  dite  du  col  cTAubisque) 
dessine  une  série  de  plis  enclavant  ou  supportant  des  affleurements  discon- 
tinus de  calcaires  d'âge  différent.  J*ai  été  amené  à  donner  à  cette  bande  un 
développement  plus  grand  que  je  ne  l'avais  fait  Tan  dernier.  Au  dévonien  supé- 
rieur j'ai  rapporté  les  affleurements  calcaires  suivants  :  calcaires  du  Mont- 
Laid  (polypiers  indéterminables,  \lébris  d'encrines,  tête  de  Proetus;  —  cal- 
caires du  Berbeillet,  de  Gaillagos,  d'Arcisan,  etc.  (débris  d'encrines,  polypiers, 
ind.)  ;  —  calcaires  de  Lislo  (est)  à  Camarophona;  calcaires  du  flanc  sud  du 
pic  deNavaillo  à  Goniatiies  retrorsus,  etc.  Au  crétacé  supérieur  j'ai  attribué  les 
affleurements  calcaires  discontinus,  situés  entre  le  pic  Bazes  et  le  signal  de 
Gez.  De  mauvaises  et  rares  sections  de  polypiers  m'avaient  laissé  croire,  l'an 
dernier,  que  ces  lambeaux  étaient  carbonifères;  ils  ont  les  mêmes  caractères 
lithologiques  et  sont  la  plupart  discordants  sur  les  schistes  dévoniens.  Quoique 
je  n'aie  recueilli  des  fossiles  caractéristiques  que  dans  deux  de  ces  lam- 
beaux (fragments  de  valves  inférieures  de  Plagioptychus),  il  m'a  paru  pro- 
bable qu'ils  sont  tous  du  même  âge. 

La  bande  dévonienne  en  question  comprend  en  outre  deux  autres  affleure- 
ments de  calcaires  dalleux  (affleurements  du  signal  d'Escoute  et  du  sud  de 
Ferrières)  dont  je  n'ai  pu  préciser  l'âge  ;  le  premier  m'a  paru  nettement 
indépendant  des  schistes  coblentziens  encaissants  et  partant  d'âge  plus  récent; 
la  même  observation  s'applique  aux  lambeaux  de  calcaire  avec  fragments  de 
schistes  et  grains  de  quarlz  du  Cirque  de  Gourrette;  j'ajouterai,  comme 
indication,  que  les  premiers  bancs  de  la  dalle  longeant  le  Yalentin  et  recouverts 
par  des  schistes  que  j'ai  attribués  plus  haut  au  silurien  soot  plus  ou  moins 
chargés  de  grains  de  quartz  roulés,  et  qu'ils  renferment  par  places  des  frag- 
ments de  schiste  paléozoïque. 

J'ai  commencé  l'étude  des  terrains  secondaires  qui  bordent  le  primaire  de 
la  région  des  Hautes  et  Basses-Pyrénées.  Les  assises  les  plus  inférieures  sont 
formées  de  schistes  verdâtres  et  rougeâtres  ou  d'argiles  verdâtres  et  grisâtres 
avec  gypse,  cargneules  et  calcaires;  elles  paraissent  discordantes  sur  le  pri- 
maire. Je  les  ai  attribuées  au  trias  (pas  de  fossiles).  Cette  formation  supporte 
une  série  puissante  d'assises  essentiellement  calcaires  se  terminant  par  des 
calcaires  à  Reguienia  :  i°  vers  la  partie  inférieure,  des  calcaires  noirâtres  ren- 
fermant des  fragments  de  bélemnites  indéterminables;  2©  couches  argileuses 
noires,  ou  décolorées^  à  moules  de  Posidonomya,  de  Lima  (?)  de  Pecten  de  petite 
taille  (toarcien)  ;  3®  calcaires  bien  lilés,  noirs,  quelquefois  roussâtres,  à 
fragments  de  Bélemnites;  4^"  dolomie  noire;  calcaires  bréchiformes,  à  appa- 

386 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS  113 

rence  oolithique  ;  calcaires  noirâtres,  grisâtres,  roussâtres  et  blancs  :  fragments 
de  polypiers,  de  bélemnites  et  de  nérinées  (indéterminables). 

Cet  ensemble  appartient  incontestablement  en  majeure  partie  au  jurassique  ; 
il  passe  aux  calcaires  à  réquiénies  par  des  bancs  dalleux  avec  rares  débris 
d'Encrines.  La  coupure  entre  le  jurassique  et  le  crétacé  inférieur  est  difficile 
à.  préciser.  Les  calcaires  à  réquiénies  ont  des  caractères  variables  :  tantôt  ils 
sont  massifs,  sans  stratification  apparente  et  pétris  de  Requienia  ;  tantôt  ils 
sont  plus  ou  moins  dalle ux  et  pauvres  en  Requienia. 

Au  dessus  des  calcaires  à  réquiénies  viennent  des  schistes  noirs,  entremêlés 
parfois  de  bancs  calcaires  ;  ces  schistes  se  décolorent  parfois  à  Tair  et  sont 
ardoisiers  dans  la  bande  la  plus  rapprochée  de  la  zone  primaire.  Les  ardoises 
sont  de  mauvaise  qualité,  du  moins  dans  la  région  que  j'ai  parcourue.  La 
bande  la  plus  rapprochée  de  la  zone  primaire  (de  la  vallée  de  Lourdios  à  celle 
de  Ferrières)  ne  m'a  fourni  que  des  débris  fossiles  indéterminables  [Rhyncho- 
nella,Plicatula  (?),  radioles  d'oursin).  C'est  probablement  dans  les  parties  cal- 
caires de  ces  schistes  que  Liétard  a  recueilli  l'exemplaire  d'Boplites  Deshayesi 
qu'il  m'a  montré  en  1889.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  schistes,  compris  entre  deux 
bandes  de  calcaires  à  Requienia^  sont  aptiens  et  peut-être  en  partie  albiens. 
Les  schistes  intercalés  dans  le  jurassique  de  la  région  n'ont  ni  la  puissance 
ni  les  caractères  de  cette  formation. 

Au  nord  de  cette  première  bande  crétacé  inférieur,  il  y  a  d'autres  bandes 
plus  fossilifères,  moins  ardoisières,  où  apparaissent  des  anticlinaux  juras- 
siques et  triasiques  (bandes  de  Billières,  de  Sarrance).  Je  n'ai  pu  terminer  les 
contours  de  ces  diverses  bandes. 
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FEUILLE   DE   SAINT-MARTIN-VÈSUBIE 


PAR 


M.  Léon  BERTRAND 
Docteur  es  sciences,  Collaborateur  adjoint. 


Les  exploratioDs  que  j*ai  faites  en  1896  ont  eu  surtout  pour  but  de  com- 
pléter et  de  préciser  les  contours  de  la  feuille  de  Saint-Martin-Vésubie, 
principalement  pour  les  terrains  cristallins,  qui  avaient  été  indiqués  sous  une 
teinte  uniforme  dans  la  carte  d'ensemble  au  l/200.000«  de  V Étude  géologique 
du  nord  des  Alpes-Mantxmes  [Bull,  Carte  GéoL  de  Francey  n»  56). 

Je  n'ai  que  peu  de  résultats  nouveaux  à  ajouter  k  ceux  que  j'ai  signalés 
dans  ce  dernier  travail,  à  part  quelques  rectifications  de  contours,  d'ailleurs 
peu  importantes.  La  délimitation  des  diverses  séries  pétrographiques  qui  se 
rencontrent  dans  la  partie  française  du  massif  cristallin  du  Mercantour  n'est 
pas  achevée,  en  sorte  que  je  réserve  les  conclusions  de  cette  étude  pour  une 
note  ultérieure.  J*ai  observé,  dans  ce  massif  cristallin,  deux  nouveaux  lam- 
beaux triasiques  situés  sur  la  rive  gauche  de  la  Tinée,  qui  jalonnent  les 
synclinaux  récents  mieux  que  j'avais  pu  le  faire  précédemment  et  qui,  d'ail- 
leurs, confirment  exactement  les  conclusions  auxquelles  j'étais  arrivé  à  cet 
égard.  D'autre  part,  j'ai  aussi  trouvé,  au  nord  de  Berthemont,  de  nouveaux 
lambeaux  des  sédiments  inférieurs  à  faciès  houiller,  faisant  partie  du  fianc 
occidental  de  l'anticlinal  central  qui  vient  se  terminer  près  de  Roquebillère 
et  jalonnant  le  tracé  de  cet  anticlinal  central  à  l'intérieur  du  massif  cristallin 
plus  loin  que  je  l'avais  indiqué  précédemment. 

L'ouverture  d'une  tranchée  de  route  à  Saint-Étienne-de-Tinée  a  montré  le 
grand  développement,  sur  la  rive  droite  de  la  Tinée,  d'un  tuf  calcaire  défor- 
mation très  récente,  car  il  descend  presque  jusqu'au  lit  de  la  Tinée  et,  d'autre 
part,  on  y  a  trouvé  une  meule  de  moulin  à  un  mètre  environ  de  profondeur. 
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L'étude  des  abords  du  col  de  la  Cayolle  m'a  montré  Texistence  de  compli- 
cations plus  grandes  que  celles  que  j'avais  indiquées  et  sur  lesquelles  je  ne 
saurais  actuellement  me  prononcer;  il  existe  en  particulier,  sur  le  versant 
nord  de  ce  col,  des  gypses  dont  Taspecl  et  la  position  sont  très  singuliers  et 
dont  je  n'ai  pu  préciser  Tâge. 

J'ai  en  outre  abordé  Tétude  détaillée  de  la  partie  de  la  feuille  située  en 
dehors  des  Alpes-Maritimes,  à  proximité  des  feuilles  de  Digne,  Gap  et  Larche. 
Il  se  rencontre  là  une  série  assez  continue  de  lambeaux  de  recouvrement, 
formés  surtout  de  calcaires  jurassiques  supérieurs  et  de  cargneulès  triasiques, 
reposant  sur  le  Qysch  ou  les  grès  d'Annot.  Ces  lambeaux  de  recouvrement 
sont,  en  divers  points,  assez  fortement  plissés;  cette  raison  expliquerait 
peut-être  les  différences  d'altitude  [des  divers  lambeaux  que  l'on  observe  et 
qui,  dans  d'autres  points,  sembleraient  plutôt  résulter  de  l'existence  de  deux 
nappes  charriées  superposées.  Les  recherches  qu'il  me  reste  à  faire,  Tété 
prochain,  pour  l'achèvement  des  contours,  et  celles  de  MM.  Haug  et  Kilian 
pour  la  prolongation  de  ces  accidents  sur  les  feuilles  voisines  donneront  vrai- 
semblablement la  solution  de  cette  question,  ainsi  que  de  l'origine  de  ces 
puissantes  masses  charriées  sur  les  sédiments  tertiaires,  souvent  à  peine  plis- 
sés et  froissés  dans  le  soubassement  de  ces  lambeaux.  L'un  de  ceux-ci 
pénètre  légèrement  dans  les  Alpes-Maritimes,  au  col  de  Pelousette,  dans  la 
vallée  supérieure  de  la  Tinée. 


FEUILLES    DE  CHAMBÉRY  ET  ALBERTVILLE 
REVISION  DE   NANTUA   ET   D'ANNECY 


PAR 


M.  H.  DOUXAMI 

Agrégé  de  rUniversité,  Docteur  es  sciences, 
Collaborateur  adjoint. 


Feuille  de  Chambéry  et  d'Albertville.  ~  I.  Terrains  nummulUi- 
ques,  —  Les  courses  effectuées  cette  année  dans  les  Bauges  avaient  surtout 
pour  but  de  préciser  la  plupart  des  contours  que  nous  avions  déjà  donnés 
Tannée  dernière  et  de  les  prolonger  au  nord  jusque  sur  la  feuille  d'Annecy. 

Les  terrains  tertiaires  que  Ton  rencontre  dans  la  partie  septentrionale  du 
synclinal  de  Leschaux-Lescheraines  n'appartiennent  plus  au  nummulitique 
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que  je  coosidère  comme  se  terminant  avec  les  couches  de  grès  sableux  à 
petits  bivalves  (grès  des  Déserts).  Tous  les  dépôts  supérieurs  apparlieuneut 
à  raquitanien.  Au  delà  du  Chéran,  on  ne  voit  pas  affleurer  de  terrains  tertiaires 
plus  anciens,  et  Ton  voit  ces  couches  de  grès  plus  ou  moins  mollassiques 
reposer  tantôt  sur  le  sénonien  (fours  à  chaux  de  Sévrier),  tantôt  sur  le  gault 
(Leschaux,  Entrèves),  enfin  le  plus  souvent  sur  Turgonien.  Les  dépôts  gla- 
ciaires, excessivement  développés,  recouvrent  pour  ainsi  dire  tout  le  fond  de 
la  vallée  et  ne  laissent  affleurer  que  des  lambeaux  assez  épars  des  formations 
tertiaires  dans  lesquelles  sont  creusés  les  lits  des  torrents.  Ces  lambeaux  sont 
difflciles  à  relier  les  uns  aux  autres  et  présentent  des  variations  considérables  : 
ce  sont  des  grès  alternant  avec  des  marnes  plus  ou  moins  bariolées  ;  certains 
bancs  ont  tout  à  fait  le  faciès  de  la  mollasse  grise  de  Lausanne,  bien  que  les 
rares  débris  organisés  qui  y  ont  été  signalés  ou  que  j*ai  pu  recueillir  soient  des 
formes  aquitaniennes  {Saôal  Lamanonis  Ung.,  à  Lescheraines,  Hélix  eurhab- 
dota  Font,  à  Leschaux)  ;  aussi  je  rapporte  ces  formations  à  la  base  à  Taqui- 
tanien  et  les  couches  supérieures  occupant  le  centre  du  synclinal  au  delà  de 
Leschaux  au  miocène  tout  à  fait  inférieur  m^ 

Plus  au  nord,  au  delà  du  lac  d'Annecy,  le  synclinal  de  Leschaux  s*élargit 
pour  former  le  grand  plateau  des  Bornes,  entre  le  Salève  et  l'anticlinal  du 
Rampon,  et,  au  delà  du  lac  Léman,  la  portion  orientale  de  la  plaine  suisse.  Les 
dépôts  nummulitiques  (grès  à  petites  nummulites:7V.  striata^  N.  variolaria) 
n*existent  que  tout  à  fait  le  long  des  premières  chaînes  alpines  ;  tous  les  autres 
dépôts  tertiaires  appartiennent  à  Taquitanien  et  au  burdigalien  supérieur,  lis 
atteignent  une  épaisseur  considérable  et  sont  identiques  aux  dépôts  du  syn- 
clinal de  Leschaux  :  ce  sont  des  dépôts  lacustres;  sauf  les  petits  lambeaux 
saumàtres  de  Mornex  et  d'Étrembières  que  je  rapporte  à  Taquitanien  (on  y 
trouve  Pot,  margarttaceus  Lmk.),  je  n'ai  pu  encore  reconnaître  d'une  façon 
nette  la  distinction  proposée  par  Maillard  des  couches  franchement  aquita- 
niennes des  couches  miocènes. 

II.  Terrains  aquitaniens  etmiocènes,  —  L'étude  que  j'ai  poursuivie  cette  année 
de  ces  terrains  dans  toute  la  région  de  la  feuille  de  Chambéry,  à  l'ouest  du 
Salève,  m'a  permis,  en  confirmant  les  faits  déjà  signalés  de  la  façon  la  plus 
absolue,  de  constater  : 

1°  L'existence  presque  constante,  le  long  de  la  chaîne  L'Épine-Dent-du-Chat, 
de  la  chaîne  du  mont  Tournier,  à  la  base  des  terrains  tertiaires  marins  (burdi- 
galien supérieur),  d'un  poudingue  à  patine  verdàtre,  facile  à  confondre  parfois 
avec  le  poudingue  bréchoïde  de  Yimines  dont  il  emprunte  fréquemment  les 
éléments,  et  démontrant  de  la  façon  la  plus  nette  la  transgression  de  la  mer 
miocène  à  l'ouest  du  synclinal  de  Rumilly  ;  alors  que,  au  contraire,  dans  cette 
vallée,  il  y  a  concordance  parfaite  entre  les  dépôts  aquitaniens  (col  de  la 
Croix  du  MoUard,  Méry,  Cusy,  Les  Faverins,Grésy-sur-Aix,  Saint-André,  Cram- 
pigny)  à  l'état  de  marnes  bariolées  (présentant  des  intercalations  de  calcaire 
d'eau  douce  à  Hélix  Ramondi)  et  les  dépôts  marins  du  burdigalien  supérieur. 
Tout  ce  territoire  était,  en  effet,  sous  les  eaux  d'un  grand  lac  pendant  Taqui- 

\  390 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS  117 

tanien  et  le  burdigalien  inférieur,  lac  dont  les  eaux  sont  peu  à  peu  devenues 
marines  lors  de  l'invasion  progressive  de  la  mer  venue  de  la  plaine  suisse.  Les 
synclinaux  plus  occidentaux  du  Jura  étaient  alors  émergés. 

Les  dépôts  du  burdigalien  inférieur  (m*)  sont  très  nets  à  La  Tour-de-Grésy, 
Crampigny,  Saint-André-sur-le-Fier,  Chavanod,  Massingy. 

2°  Au  nord  du  Chéran,  les  dépôts  marins  du  burdigalien  supérieur,  repré- 
sentés comme  toujours  par  des  grès  mollassiques  à  Pecten  prœscabriusculus^ 
disparaissent,  et  ce  sont  les  dépôts  d'eau  douce  de  Vaquitanien  et  du  miocène 
inférieur  (m*)  gui  constituent  seuls  les  dépôts  tertiaires  de  la  plaine  de  Genève  et 
de  la  vallée  des  Usses.  L'élément  calcaire  disparait  de  plus  en  plus  dans  ces 
couches,  pendant  que  les  éléments  alpins  (mica,  quartz,  etc.),  deviennent  de 
plus  en  plus  prédominants.  La  puissance  des  couches  augmente  aussi  beau- 
coup. On  peut  y  distinguer  facilement  : 

a)  A  la  base  des  marnes  sableuses  iines«  de  consistance  mollassique, 
bleuâtres  ou  verdâtres,  ou  bariolés  (première  molasse  rouge  de  E.  Benoît), 
bien  développées  à  Seyssel,  Épilly,  Pont-Serrasson  ;  la  présence  de  Hélix 
rugulosa  (ravin  du  Vengeron)  et  de  B.  Ramondi  précise  de  la  façon  la  plus 
nette  leur  âge  aquitanien.  Il  y  a  souvent  quelques  lits  calcaires  intercalés  à 
Chara  kelicteres, 

b)  Mollasse  à  gypse,  grise,  sableuse,  très  calcarifère,  avec  petits  filonnets  de 
gypse  fibreux  (Épilly,  ravin  de  Chatel),  accompagnée  de  calcaires  marneux 
et  de  marnes  ligniteuses. 

c)  Nouvelles  couches  de  grès  marneux,  micacés,  et  de  marnes  bariolées  sans 
fossiles  que  je  rapporte  au  miocène  inférieur*. 

3**  Au  dessus  (et  les  ravinant)  des  couches  marines  terminales  du  miocène, 
représentées  par  des  mollasses  plus  tendres  avec  couches  marneuses,  feuille- 
tées, en  lits  minces,  et  des  grès  jaunâtres  à  Ostracées  (0.  crassissima)  du  miocène 
moyen.  J'ai  signalé,  le  premier,  l'existence  de  poudingues  à  cailloux  roules 
de  quartzites  et  de  roches  granitoïdes  altérées  et  de  grès  jaunâtres  (moulin 
Primaz,  Montcel)  pouvant  atteindre  une  dizaine  de  mètres  d'épaisseur,  et  cet 
ensemble  est  recouvert  par  le  glaciaire  et  les  alluvions  interglaciaires  :  je  les 
rapporte  au  miocène  supérieur  ou  pontique.  Il  est  à  présumer  que  des  études 
encore  plus  détaillées  feront  découvrir  de  nouveaux  lambeaux  de  ces  forma- 
tions d'eau  douce  du  miocène  supérieur,  nous  permettant  de  préciser  d'une 
façon  certaine  Tâge  des  chaînes  jurassiennes  de  cette  région. 

Feuille  de  Nantua.  —  La  revision  que  j'ai  entreprise  des  contours  du 
tertiaire  de  la  feuille  de  Nantua  m'a  donné  des  résultats  que  je  considère 
comme  fort  importants. 

E.  Benoît-,  par  suite  d'idées  théoriques  un  peu  préconçues  et  voulant 

*  C'est  la  seconde  mollasse  rouge  de  E.  Benoit  qui  ne  serait  pas,  pour  moi,aquitanienne, 
mais  roiocëoe  inférieur;  cette  conclusion  modifie  naturellement  beaucoup  les  contours  du 
tertiaire  de  la  vallée  des  Usses. 

*  E.  Benoît.  Sole  sur  les  terrains  tertiaires  entre  le  Jura  et  tes  Aipes,  dans  le  Bull.  Soc. 
Géol,  de  France,  2«  série,  t.  XVII,  p.  881  ;  —  Essai  d'un  tableau  comparatif  des  terrains  tertiaires 
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trouver  dans  la  plaine  de  Genève  tous  les  terrains  tertiaires  existant  plus  à 
Test,  avait  conclu  à  l'existence  de  Taquitanien  et  de  la  mollasse  marine.  Par 
comparaison  avec  les  dépôts  tertiaires  de  la  vallée  de  Rumilly,  je  suis  arrivé 
aux  conclusions  suivantes  : 

Les  terrains  tertiaires  les  plus  anciens  que  nous  ayons  k  signaler  appar- 
tiennent à  Téocène  inférieur  :  ce  sont  des  grès  quarzeux  blancs  ou  rouges, 
quelquefois  injectés  d'asphalte  (environs  de  Pyrîmont).  A  Bellegarde  même, 
ils  reposent  sur  le  gault;  plus  au  sud  (Pyrimont,  Seyssel),  dans  des  poches 
creusées  dans  Turgonien  ;  ils  contiennent  fréquemment  de  petits  silex.  On 
les  retrouve  également  le  long  du  Yuache,  à  Ramasse  et  ilautecour. 
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Cluse  du  Rhôae  à  Pyrimont  (Minea  d'asphalte). 

U  UrgoDieu  avec  le  9«  bauc  d'asphalte  (a)  qui  se  retrouve  sur  la  rive  droite  du  Rhôce. 
i.  Poudingue  aquitanien  de  base  en  discordance  sur  l*urgonien. 

2.  Marnes  bleues  avec  mammifères. 

3.  Mollasse  gréseuse  gris  bleue  (miocène  inférieur). 

4.  Grès  et  sables  marins  à  P.  praescabriusculus. 
a*-^  AUuvions  anciennes. 

Une  lacune  correspond  aux  dépôts  du  reste  de  la  période  éocène.  Les  pre- 
miers dépôts  tertiaires  que  nous  rencontrons  ensuite  appartiennent,  en  effet, 
de  la  façon  la  plus  nette  à  Taquitanien.  Ils  débutent  le  plus  souvent  par  un 
poudingue  à  éléments  calcaires  énormes  (néocomiens,  urgoniens  et  même 
jurassiques^  (ravinant  Turgonien  jusqu'à  plus  de  40  mètres  au  dessous  du 

dan^  le  bassin  du  Rhône  et  des  Usses,  dans  le  Bail,  Soc.  Géol.  de  France,  3«  série,  1815,  t.  III, 
p.  436. 

'  Je  tiens  à  faire  remarquer,  en  passant,  la  fréquence  (pour  ne  pas  dire  la  généralité)  de 
la  présence  à  l'époque  aquitanienne,  dans  toute  la  région  du  Jura  correspondant  à  la  zone 
des  hautes  chaînes  calcaires,  depuis  les  environs  de  Pontarlier  jnsqu'an  sud  de  Ghambéry 
(brèche  de  Vimine),  de  poudingues  qni  nous  démontrent  de  la  façon  la  plus  nette  que  les 
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niveau  du  Rhône  actuel  ;  ils  reposent  aussi  sur  les  sables  de  réocène  inférieur 
lorsque  ceux-ci  ont  été  conservés.  Ces  poudingues,  bien  développés  aux  envi- 
rons de  Pyrimont,  le  long  du  Rhône,  près  de  Seyssel,  sont  surmontés  par 
des  dépôts  sableux  ou  marneux  bleuâtres  ou  bariolés,  généralement  sans 
fossiles.  Ces  marnes  sont  bien  visibles  à  Bellegarde,  près  de  la  Perte-du-Rhône, 
et  sont  surmontés  directement  ici  par  la  mollasse  marine  appartenant,  comme 
le  montrent  les  fossiles  recueillis  \0.  virginiana  Mayer,  P.  prœscabriusculus),  au 
burdigalien  supérieur.  Ces  marnes  m'ont  fourni,  àPyrimont  (mine  d'asphalte), 
de  nombreux  restes  de  vertébrés  dont  je  compte  donner  Tétude  complète 
prochainement  et  parmi  lesquels  j'ai  déjà  reconnu  : 

Rhinocéros  {Acerotherium)  minutus  Cuv. 
Tapirus  Helveticus  H.  v.  Meyer. 
Tapirus  sp.  Douvillei  Prehol. 
Hyotkerium  Ueissneri  H.  v.  Meyer. 
Dremotherium  Feignouxi  Geoffroy. 
Emys»  sp.  Rhinocej^os^  sp.  Anthracotheinum  de  petite  taille. 

Cette  faune  jusqu'à  présent  parait  avoir  la  plus  grande  analogie  avec  la 
faune  aquilaine  de  Saint-Géraud-le-Puy*. 

Ces  marnes  bleues  présentent  des  intercalations  de  calcaire  d'eau  douce 
parfois  oolithique  (Chàteaufort)  fréquents  dans  la  vallée  des  Usses. 

Il  y  a  continuité  parfaite  par  l'intermédiaire  de  couches  de  marnes  moUas- 
siques  bleuâtres  avec  les  couches  franchement  marines  à  faune  burdigalienne, 
comme  le  montre  la  coupe  suivante  du  cafioi)  du  Rhône,  près  de  Pyrimont. 
Aussi  je  rapporteau  burdigalien  inférieur  (Ianghien,lausannien,  mollasse  grise 
de  Lausanne  des  géologues  suisses)  ces  couches  intermédiaires  quel'on  retrouve 
dans  toute  cette  région,  toujours  comprises  entre  l'aquitanien  franc  et  les 
couches  franchement  marines  :  le  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Seyssel 
à  Bellegarde,  le  long  du  Gros-Faoug,  oii  il  faut  les  distinguer  des  couches 
aquitaniennes  ou  des  couches  miocènes  marines. 

Les  dépôts  du  miocène  moyen  et  supérieur  n'existent  que  sur  la  bordure 
du  Jura  (environ  d'Ambérieux)  où  les  dépôts  du  pontique  sont  représentés 
par  des  tufs  sableux  ou  un  conglomérat  bréchiforme  à  éléments  jurassiques* 

Lesalluvions  anciennes  anté-glaciaires  (altitude  très  élevée)  sont  fréquentes 
tout  le  long  de  la  vallée  du  Rhône  et  ravinent  toutes  les  formations  plus 
anciennes;  elles  sont  partout  recouvertes  par  le  glaciaire. 

Diouvemeuta  anté-aquitanieDs  qai  ont  rejeté  peu  à  peu  la  mer  de  la  région  alpine  propre- 
ment dite,  oDt  eu  aussi  un  reieotiBsemeut  considérable  dans  la  région  Jurassienne.  Il  exis- 
tait, à  cette  époque  aquitanienne,dan9  toute  cette  région  un  certain  relief,  insuffisant  cepen- 
dant pour  empêcher  la  mer  miocène  de  recouvrir  la  plupart  des  sommets. 

*  Un  éboulemeot  récent,  qui  s'est  produit  dans  une  des  galeries  de  la  mine,  a  amené  au 
joar  le  squelette  presque  entier  d'un  rhinocéros  (Acerotherium)  de  grande  taille  caractérise 
par  la  présence  de  deux  cornes  latérales  :  c'est  une  nouvelle  espèce  du  genre  américain 
Diceralherium. 
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NOTE  SUR  LES  ROCHES  ÉRUPTIVES  BASIQUES 

KT 

SUR  LES  AMPHIBOLITES  DE  LA  CHAINE  DE  BELLEDONNE 

PAR 

M.  L.  DUPARC 

Professeur  de  Minéralogie  et  de  Géologie  à  rUniversité  de  Genève, 

Collaborateur  adjoint. 


Voir  [Bulletin,  no  55). 


SYNCLINAL  DE   SERRAVAL  ET    MONTAGNE  DE   SULENS 

PAR 

M.  EMILE  HAUG 
Chef  des  travaux  pratiques  de  géologie  à  la  FaculU^  des  Sciences  de  rUniversité  de  Paris 

ET 

M.  Maurice  LUGEON 

Chargé  de  cours  à  TUniversité  de  Lausanne. 


Avant  d'entreprendre  en  collaboration  Tétude  détaillée  des  synclinaux  du 
Reposoir  et  de  Serraval  et  des  masses  exotiques  des  Annes  et  de  Sulens,  nous 
avions  publié  chacun  une  interprétation  basée  sur  une  première  exploration 
sommaire  et  sur  les  faits  que  d'autres  auteurs  avaient  précédemment  fait 
connaître.  Tandis  que  l'un  de  nous  ^  envisageait  les  deux  klippes  des  Annes 
et  de  Sulens  comme  des  lambeaux  de  recouvrement  appartenant  à  la  même 
nappe  que  la  masse  principale  des  Préalpes  et  provenant,  comme  celle-ci, 
d'un  charriage  lointain,  Tautre^  cherchait  à  expliquer  les  particularités  tecto- 
niques des  deux  montagnes  par  Thypothëse  de  plissements  anténummu- 

*  M.  LugeoQ,  Bull.  Sero.  Carte  GéoL,  n<»  49,  pp.  259-263. 
■  E.  Haug,  tôid.,  n«  47,  pp.  60-63,  et  C.  R,  Soc.  Géol.  de  France,  k  février  1895. 
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litîques  et  d'une  surrection  du  noyau  liasîque,  sur  l'emplacement  de  ces  plis- 
sements, sous  l'influence  de  poussées  périphériques. 

Un  certain  nombre  de  faits  rendait  vraisemblable  cette  dernière  interpré- 
tation. La  disposition  en  éventail  composé  imbriqué,  résultat  des  compressions 
périphériques,  n'existe  pas  uniquement  dans  les  auréoles  concentriques  de 
terrains  secondaires  entourant  la  montagne  de  Sulens,  elle  se  retrouve  dans 
les  deux  flancs  du  synclinal  de  Serraval  (au  rocher  de  TÉtale),  dans  les  ter- 
rains à  faciès  helvétique.  L'existence  de  plissements  anténummulitiques  sem- 
blait démontrée  par  le  contact  direct  du  flysch  et  de  Thauterivien  dans  les  deux 
flancs  du  synclinal  (entre  Saint-Ferréol  et  le  Taubert,  et  sur  le  versant  ouest 
de  la  Dent  de  Cons)  ;  par  la  superposition  du  flysch  au  berriasien,  au  dessus 
des  affleurements  de  jurassique  supérieur  qui  forment  l'auréole  extérieure; 
enfin,  par  Texistence,  au  Bouchet,  de  conglomérats  polygéniques  éogènes, 
immédiatement  superposés  à  du  jurassique  supérieur  appartenant  à  une 
seconde  auréole  plus  intérieure. 

Des  courses  entreprises  en  commun  en  1895  et  1896  ont  confirmé  Texistence 
de  Téventail  composé  imbriqué,  mais  nous  ont  conduit,  d'autre  part,  au 
résultat  que  les  couches  secondaires  qui  occupent  le  centre  de  l'éventail,  la 
région  axiale  du  synclinal,  s'y  trouvent  en  superposition  anormale,  et  qu'elles 
n'ont  pas  racine  en  profondeur.  Elles  appartiennent  à  plusieurs  nappes  char- 
riées superposées,  plissées  ultérieurement  avec  le  substratum  de  couches 
autochtones  en  synclinal  et  en  éventail  composé,  comme  s'il  s'agissait  de 
couches  concordantes  en  superposition  normale.  Ce  sont  à  la  fois  des  faits 
d'ordre  stratigraphique  et  d'ordre  tectonique  qui  nous  ont  amenés  à  cette 
conclusion. 

L'opposition  qui  existe  entre  la  série  sédimentaire  des  klippes  suisses 
(série  vindélicienne)  et  celle  des  montagnes  environnantes  (série  helvétique) 
existe  également,  quoique  atténuée,  entre  les  terrains  de  la  montagne  de 
Sulens  et  de  son  soubassement  et  ceux  des  chaînes  voisines  de  la  Tournette 
et  du  mont  Charvin.  Dans  ces  dernières,  on  rencontre  la  série  normale  du 
Genevois,  telle  qu'elle  est  décrite  dans  la  légende  de  la  feuille  d'Annecy.  Dans 
la  montagne  de  Sulens,  le  lias  est  identique  à  celui  des  chaînes  extérieures, 
des  Préalpes  médianes,  et  diffère  très  sensiblement  du  lias  à  faciès  dauphi- 
nois des  environs  de  Plumet  et  d'Ugine;  il  en  est  de  même  pour  le  dogger, 
que  nous  avons  découvert  à  la  Perrière,  représenté  par  des  calcaires  marneux 
à  Cancellophycus;  tandis  que  l'oxfordien,  les  calcaires  du  malm,  le  berriasien, 
le  valanginien  sont  à  peu  près  identiques  dans  les  deux  séries.  L'hauterivien, 
par  contre,  présente  de  nouveau  des  faciès  différents  dans  l'une  et  dans  l'autre  : 
au  dessus  de  Marlens  et  sur  la  rive  gauche  du  Fier,  il  est  constitué  par  des 
calcaires  gris  clair,  compacts,  avec  ammonites,  identiques  à  ceux  des  Préalpes, 
tandis  que  dans  les  chaînes  voisines  les  schistes  noirs  alternent  avec  des 
bancs  plus  ou  moins  spathiques,  dans  lesquelson  trouve  généralement  Echino- 
spatagus  cordiformis^  quelquefois  associé,  il  est  vrai,  à  des  céphalopodes. 
L'urgonien  et  le  gault  font  entièrement  défaut  dans  le  soubassement  de 
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Sulens,  et  nous  avons  pu  constater  avec  certitude,  lors  de  nos  dernières  courses, 
que  leur  absence  locale  sur  les  flancs  du  synclinal  de  Serraval  est  due  à  l'éti- 
rement;  à  Saint-Ferréol,  par  exemple,  les  derniers  restes  d'urgonien  sont 
complètement  laminés.  Le  crétacé  supérieur,  représenté  dans  la  série  autoch- 
tone par  des  calcaires  noirs  alternant  avec  des  schistes  bitumineux  ou  par 
des  calcaires  marneux  gris,  est  constitué  dans  le  soubassement  de  Sulens  par 
des  calcaires  blancs,  compacts,  avec  foraminifères,  alternant  par  places  avec 
des  bancs  gréseux.  Ce  sénonien,  qui  manque  dans  l'auréole  extérieure  de  ter- 
rains secondaires,  forme  au  pied  sud  et  est  de  Sulens  des  lames  indépen- 
dantes intercalées  dans  le  flysch  ;  la  transgression  du  sénonien  sur  le  jurassique 
supérieur,  signalée  par  M.  Hollande,  n*a  pu  être  retrouvée  nulle  part  avec 
certitude. 

Le  flysch,  qui  forme  les  deux  flancs  du  synclinal  de  Serraval,  est  tout  à  fait 
analogue  à  celui  qui  enveloppe  les  lames  de  terrains  secondaires  du  soubas- 
sement de  Sulens;  dans  les  deux  cas  il  débute  par  une  ^rèche  calcaire  à 
petites  nummulites.  Les  brèches  polygéniquesdu  Bouchet  et  du  Plan  du  Tour, 
par  contre,  n'existent  pas  dans  la  série  autochtone  et  rappellent  les  brèches 
nummuli tiques  de  la  Tarentaise,  signalées  pour  la  première  fois  par  MM.  Kilian 
et  Révil.  Ainsi,  si  Ton  fait  abstraction  des  terrains  jurassiques  supérieurs,  du 
néocomien  inférieur  et  du  flysch,  les  terrains  qui  constituent  la  montagne 
de  Sulens  et  son  soubassement  sont  très  difllérents  de  ceux  de  la  série  autoch- 
tone et  méritent  bien  d*èlre  qualifiés  d'exotiques.  Le  contraste  qui,  dans 
les  klippes  suisses,  existe  entre  la  série  autochtone  et  la  série  exotique,  a  été 
l'un  des  principaux  arguments  invoqués  en  faveur  d'un  charriage  lointain  de 
ces  klippes;  en  ce  qui  concerne  le  massif  de  Sulens,  l'argument  que  l'on 
pourrait  tirer  de  ce  contraste  parait  au  premier  abord  très  aflaibli  par  le  fait 
que  le  flysch,  qui  s'appuie  sur  les  flancs  des  chaînes  de  la  Tournette  et  du  mont 
Charvin,  est  identique  à  celui  qui  enveloppe  les  terrains  exotiques.  Nos  obser- 
vations de  cette  année  nous  ont  démontré  que  ce  dernier  flysch,  loin  d'être 
charrié  avec  les  masses  exotiques,  appartenait  au  contraire  à  la  série  autoch- 
tone. 

En  eff'et,  si,  dans  la  côte  deMarlens,  le  flysch  repose  tantôt  sur  le  jurassique 
supérieur»  tantôt  sur  le  berriasien,  tantôt  sur  le  néocomien  à  céphalopodes,  on 
peut  constater  que  ce  contact  n'est  nullement  dû  à  la  transgressivité  du  flysch, 
mais  qu'il  est  essentiellement  mécanique,  car  presque  partout  il  est  accom- 
pagné d'une  brèche  de  dislocation.  Cette  brèche  est  constituée  par  des  blocs 
provenant  tantôt  du  jurassique  supérieur,  tantôt  du  berriasien,  tantôt  de  la 
Jarèche  nummulitique;  sur  la  route  de  Saint-Ferréol  à  Serraval,  elle  prend  un 
développement  formidable.  Il  est  donc  vraisemblable  que  les  couches  secon- 
daires qui  forment  l'auréole  extérieure  de  Sulens  se  sont  enfoncées  dans  le 
flysch  grâce  à  une  poussée  horizontale  qui  a  ramené  le  flysch  par  dessus  la 
masse  charriée*.  Ainsi  tombe  le  principal  argument  slratigraphique  que  l'on 

1  On  voit  que  cette  inlerprétaLion  reproduit  celle  que  Tuq  de  nous  a  proposée  pour  ezpli- 
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pouvait  faire  valoir  contre  Thypothèse  de  Torigine  exotique  du  soubassement 
secondaire  de  Sulens,  et  en  môme  temps  disparaissent  les  preuves  de  disloca- 
tions anténummulitiques  dans  la  région  du  synclinal  de  Serraval,  dislocations 
qui  auraient  préparé  la  surrection  de  la  montagne  de  Sulens. 

La  tectonique  du  soubassement  fournit  des  arguments  non  moins  puissants 
en  faveur  de  Thypothèse  du  charriage. 

Si  Tezistence  de  plis  déversés  vers  Tintérieur  des  Alpes  a  pu  être  vérifiée 
sur  la  rive  gauche  du  Fier,  en  amont  de  Manigod,  où  Ton  peut  observer  un 
vaste  synclinal  de  malm  avec  noyau  de  berriasien  ouvert  vers  Test,  ce  déver- 
sement d*un  pli  en  sens  inverse  du  déversement  général  n*est  que  local. 
D'autre  part,  si  le  plan  de  chevauchement  du  malm  sur  le  flysch  plonge 
réellement  vers  le  sud,  au  nord  de  Sulens,  et  vers  le  nord,  au  sud  de  cette 
masse  exotique,  nous  n'avons  rencontré  nulle  part  de  pli,  avec  charnière 
conservée,  dirigé  vers  le  nord  ou  vers  le  sud.  En  revanche,  nous  avons  cons- 
taté qu'il  existait,  dans  la  falaise  de  malm  qui  domine  Marlens,  plusieurs  plis 
déversés  vers  l'extérieur  des  Alpes,  quoiqu'ils  soient  situés  sur  le  bord  interne 
du  synclinal  de  Serraval;  la  charnière  du  plus  oriental  de  ces  replis  peut 
être  suivie  sur  une  certaine  longueur;  elle  est  dirigée  du  sud  ouest  au  nord- 
est  et  se  trouve  donc  être  presque  parallèle  à  l'axe  du  pli  de  la  cascade  d'Ar- 
penaz  ;  le  noyau  anticlinal  oxfordien  de  ce  pli  de  malm  est  visible  au  col  qui 
conduit  au  Haut  de  Marlens.  En  ce  même  point  on  peut  également  observer 
le  subslratum  oxfordien  de  la  lame  de  malm  et  constater  la  superposition 
anormale  de  cet  oxfordien  exotique  au  flysch,  au  sénonienou  au  gault  autoch- 
tones du  flanc  est  du  synclinal  du  Reposoir.  La  lame  de  malm  avec  sub^ 
slralum  d'oxfordien  et  revêtement  de  néocomien  inférieur,  dont  nous  venons 
de  signaler  les  replis,  se  retrouve  sur  la  rive  opposée  de  la  Chaise,  près  de 
Cons,  où  elle  s'appuie  manifestement  sur  le  flysch;  vers  l'ouest,  elle  forme 
un  grand  pli  frontal,  fort  bien  visible  depuis  Faverges;  puis,'  plus  au  nord, 
des  plis  secondaires  accompagnent  ce  pli  principal,  et  des  plans  de  chevau- 
chement plongeant  vers  l'est  le  décomposent  en  lames  imbriquées  multiples, 
amenant  la  superposition  répétée  de  couches  oxfordiennes,  jurassiques  supé- 
rieures, berriasiennes,  valanginiennes.  Les  gorges  profondes  de  la  Chaise  et 
les  lacets  de  la  route  de  Saint-Ferréol  à  Serraval  permettent  d'étudier  ces 
imbrications,  signalées  déjà  par  M.  Hollande,  d'une  manière  très  inexacte,  il 
est  vrai. 

Le  soubassement  de  Sulens  est  donc  constitué  au  sud  par  une  lame  de 
terrains  secondaires  continue,  fortement  plissée,  reposant  sur  le  flysch, 
affleurant  depuis  leCerny,  au  nord-ouest  de  Serraval,  jusque  vers  le  Mont- 
Dessus,  en  passant  par  Nanbellet  et  Marlens.  C  est  vraisemblablement  la 
même  lame  qui  affleure  au  nord  de  Sulens,  vis-à-vis  de  Manigod,  depuis 
Planbois  jusqu'au  pied  ouest  du  Grand-Carre;  mais  la  continuité  entre  cet 
affleurement  et  la  lame  méridionale,  qui  forment  ensemble  l'auréole  exté- 

querla  préseacedu  flysch,  avec  blocs  cristaltiu s  et  lame  de  sénonieu  englobés,  sur  le  massif 
exotique  de  la  Brèche  du  Chablais. 
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Heure  de  Sulens,  est  masquée  par  des  éboulis,  des  dépôts  glaciaires  et  par 
du  flysch,  et  seule  cette  continuité  pourrait  démontrer  que  Ton  se  trouve  en 
présence  d'une  nappe  unique.  Il  est  toutefois  plausible  d^admettre  qu'une 
nappe  continue  de  malm  et  de  néocomien  forme  tout  le  soubassement  de 
Sulens,  et  qu*elle  n'est  autre  chose  qu'un  yaste  lambeau  de  recouvrement 
correspondant  à  la  charnière  et  au  flanc  normal  d'un  pli  couché  et  reposant 
dans  un  synclinal  de  flysch.  Ce  pli  couché  aurait  pénétré  de  force  dans  le 
flysch  qui  serait  venu  le  recouvrir. 

C'est  sur  ce  flysch  que  repose  la  masse  exotique,  triasique  et  liasique,  de 
Sulens,  considérée  déjà  à  diverses  reprises,  et  en  particulier  par  M.  Marcel 
Bertrand,  comme  un  lambeau  de  recouvrement. 

Entre  la  nappe  continue  du  soubassement  et  la  masse  de  Sulens  s'observent 
encore  [plusieurs  lames  qui  affleurent  au  milieu  du  flysch  et  qui  semblent 
constituer  encore  une  ou  deux  nappes  indépendantes.  L'une  d'elles  forme  la 
falaise  de  malm  du  Bouchet,  couronnée  par  un  conglomérat  polygéaique 
éogène;  mais  la  plus  importante  se  traduit  par  une  série  d'affleurements 
discontinus  de  crétacé  supérieur,  situés  à  l'est  de  Sulens.  Les  plus  septentrio- 
naux enserrent  le  conglomérat  polygénique  du  Plan  du  Tour.  On  se  trouve 
en  présence  d'un  synclinal  sénonien  à  noyau  éogène,  dépourvu  de  racine  et 
enfoncé  dans  le  flysch,  ou  bien  de  lames  indépendantes  plongeant  vers  l'ouest, 
sous  la  masse  de  Sulens  ;  ce  même  plongement  se  retrouve  encore  dans  la 
nappe  inférieure,  sur  la  rive  gauche  du  Fier,  où  nous  avons  vu  également 
un  synclinal  ouvert  vers  l'intérieur  des  Alpes.  Ce  sont  ces  plongements  en 
sens  inverse  de  ceux  que  l'on  observe  à  l'ouest  de  Sulens  qui  réalisent  une 
disposition  apparente  en  éventail  composé  imbriqué. 

D'après  ce  qui  précède  on  peut  envisager  le  massif  de  Sulens  avec  son  sou- 
bassement comme  le  résultat  de  la  superposition  d'au  moins  trois  nappes 
indépendantes,  correspondant  à  autant  de  plis  couchés.  Nous  devons  mainte- 
nant nous  demander  quel  est  le  lieu  d'origine  de  ces  trois  plis,  où  doit  être 
cherchée  leur  racine. 

Les  plis  que  présente  la  nappe  inférieure  sur  son  front  méridional  d'affleu- 
rement sont  tous  déversés  vers  le  nord-ouest;  ils  indiquent  une  poussée 
venant  du  sud-est,  parallèle  à  celle  qui  a  donné  naissance  au  grand  pli 
couché  de  la  cascade  d'Arpenaz;  c'est  donc  en  arrière  de  ce  pli  qu'il  convient 
de  rechercher  l'origine  de  la  nappe  inférieure.  Une  note  récente  de  MM.  Marcel 
Bertrand  et  Ritter  nous  a  révélé  le  prodigieux  empilement  de  plis  couchés 
vers  le  nord-ouest  que  forme  la  couverture  sédimentaire  du  massif  de  Beau- 
fort.  Tous  ces  plis  sont  aujourd'hui  démantelés,  au  moins  jusqu'au  bajocien, 
le  plus  souvent  jusqu'au  lias  ;  mais  il  est  certain  que  des  terrains  plus  récents 
ont  pris  part  aux  mêmes  plissements.  Il  n'est  pas  téméraire  de  considérer  la 
nappe  inférieure  du  soubassement  de  Sulens  comme  un  oullier  de  l'un  de 
ces  grands  plis  couchés.  Voyons  si  la  nature  des  terrains  qui  constituent  cette 
nappe  inférieure  nous  autorise  à  nous  arrêter  à  cette  interprétation. 

Ces  terrains  que  nous  avons  été  amenés  à  envisager  comme  exotiques  ne 
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diffèrent  que  fort  peu  de  ceux  de  la  série  autochtone  ;  les  terrains  jurassiques 
supérieurs  et  le  néocomien  inférieur  ressemblent  même  à  tel  point  à  ces  der- 
niers que  des  considérations  tectoniques  nous  ont  seules  déterminés  à  les 
rattachera  la  série  exotique,  et  que,  dans  tous  les  cas,  il  ne  peut  être  ques- 
tion de  les  faire  venir  d'une  très  grande  distance,  d'une  région  où  ces  ter- 
rains ont  dû  présenter  des  faciès  tout  différents.  En  particulier,  on  ne  peut 
songer  à  les  faire  venir  de  la  zone  du  Briançonnais  ou  d'une  zone  encore 
plus  intérieure  des  Alpes  occidentales;  mais  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  les 
terrains  jurassiques  supérieurs  qui  existaient  sur  le  massif  de  Beaufort  n'aient 
présenté  un  faciès  identique  à  celui  des  chaînes  extérieures.  Cependant  nous 
devons  ajouter  qu'il  y  a  quelque  chose  d'inattendu  dans  la  présence  de  cal- 
caires compacts  hauteriviens  à  céphalopodes,  analogues  à  ceux  des  Préalpes, 
dans  une  zone  plus  intérieure  que  la  chaîne  des  Araois  et  du  mont  Charvin, 
où  i'hauterivien  existe  avec  le  faciès  spathique;  cependant,  a  pr/ori,  rien  ne 
s*oppose  à  l'hypothèse  d'une  bande  à  faciès  vaseux  correspondant  à  l'empla- 
cement de  la  zone  du  Mont-Blanc. 

La  lame  de  malm  du  Bouchet  avec  son  revêtement  de  conglomérats  poly- 
géniques  et  les  lames  de  crétacé  supérieur  associées  à  ces  mêmes  conglo- 
mérats pourraient  également  avoir  leur  lieu  d'origine  au  sud-est  de  leur 
emplacement  actuel,  dans  les  plis  du  massif  de  Beaufort,  par  exemple.  Non 
loin  de  ce  massif,  on  connaît,  en  effet,  des  brèches  nummulitiques  tout  à  fait 
analogues,  et  la  présence  de  bancs  gréseux  dans  le  crétacé  supérieur  du  Plan 
du  Tour  pourrait  nous  indiquer  que  l'emplacementprimitif  de  ces  couches  ne 
se  trouvait  pas  très  loin  du  rivage  de  la  mer  sénonienne,  c'est-à-dire  vers 
l'intérieur  des  Alpes. 

En  revanche,  il  est  tout  à  fait  impossible  d'admettre  que  le  lambeau  de 
recouvrement  qui  constitue  la  montagne  de  Sulens  proprement  dite  provienne 
également  d'un  pli  couché  qui  aurait  eu  sa  racine  dans  la  zone  du  xMont- 
Blanc,  car  le  faciès  du  lias  de  Sulens  est  totalement  différent  de  celui  du 
lias  que  l'on  rencontre  dans  cette  zone.  Tandis  que  le  lias  de  la  couverture 
sédimentaire  des  massifs  de  Belledonne  etdeBeaufort  présente  le  faciès  dau- 
phinois, celui  de  Sulens  possède  le  faciès  chablaisien.  Plusieurs  auteurs  ont 
déjà  insisté  sur  l'identité  absolue  qu'il  y  a  entre  le  trias  et  le  lias  de  Sulens 
et  des  Annes  et  celui  de  Matringe^  dans  les  Préalpes.  L'origine  des  klippes 
des  Annes  et  de  Sulens  ne  peut  être  séparée  de  celle  des  Préalpes.  Si  donc 
on  admet  que  les  Préalpes  tout  entières  sont  en  recouvrement  et  que  leur 
emplacement  primitif  doit  être  cherché  très  loin  dans  l'intérieur  des  Alpes, 
en  arrière  de  la  zone  du  Briançonnais,  on  doit  aussi  faire  venir  de  cette  même 
région  les  Annes  et  Sulens,  qui  appartiennent  à  la  même  nappe;  si,  au  con- 
traire, on  admet  que  les  Préalpes  sont  en  place,  on  est  obligé,  pour  expliquer 
la  présence  des  masses  exotiques  des  Annes  et  de  Sulens  en  pleine  région  des 
hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie,  d'avoir  recours  à  une  hypothèse  ana- 
logue à  celle  par  laquelle  M.  Quereau  explique  les  klippes  suisses.  Le  pli 
couché  dont  les  Annes  et  Sulens  sont  des  témoins  aurait  été  refoulé  de  Texte- 
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rieur  des  Alpes  vers  Tintérieur,  sa  racine  devrait  être  cherchée  en  avanl 
des  hautes  chaînes  calcaires,  et  non  dans  rintérieur  des  Alpes.  On  doit  sup- 
poser, dans  cette  hypothèse,  que  la  zone  des  Préalpes  se  continuait  vers 
le  sud,  sur  la  rive  gauche  de  TArve,  comme  elle  se  continuait  vers  le  nord- 
est,  au  delà  du  lac  de  Thoune,  en  avant  des  hautes  chaînes  calcaires.  Les  plis 
de  son  bord  interne  auraient  été  déversés  sur  ces  dernières,  comme  on  Tob- 
serve  actuellement  dans  le  val  d'Illiez  et  dans  les  environs  de  la  Lenk.  Des 
dénudations  ultérieures  auraient  réduit  cette  nappe  déversée  vers  l'intérieur 
des  Alpes  à  Tétat  de  lambeaux  de  recouvrement,  tandis  que,  sous  l'influence 
des  poussées  qui  continuaient  àagir  de  l'intérieur  des  Alpes  vers  Textérieur, 
l'emplacement  primitif  des  Préalpes  au  sud  de  TArve  a  pu  se  trouver  entière- 
ment recouvert  par  les  plis  du  Genevois. 

Telles  sont  les  deux  hypothèses.  L'étal  de  nos  travaux  ne  nous  permet  pas 
encore  d'indiquer  notre  préférence. 

Un  fait  d'ordre  tectonique  indique  bien  cependant  une  poussée  du  sommet 
de  Sulens  du  nord-ouest  vers  le  sud-est.  En  effet,  la  masse  trîasique  et  ba- 
sique de  Sulens  est  constituée  par  un  synclinal  avec  noyau  de  lias  supérieur 
auquel  prennent  pnrt  le  lias  tout  entier,  le  rhétien  et  le  trias.  Le  plan 
axial  de  ce  synclinal  plonge  vers  le  nord-ouest,  comme  celui  du  pli  de  la 
nappe  inférieure  sur  la  rive  gauche  du  Fier.  Ce  fait  ne  constitue  malheureu- 
sement pas  un  argument  suffisant,  car  rien  ne  démontre  qu'il  soit  général; 
il  n'a  pas  une  valeur  comparable,  en  tout  cas,  à  celui  que  l'on  peut  tirer  des 
charnières  si  caractéristiques  des  rives  de  la  Chaise.  D'autre  part,  la  conti- 
nuation hypothétique  des  Préalpes  vers  le  sud,  entre  l'anticlinal  du  Salève 
et  le  Genevois,  se  heurte  à  de  très  grandes  difficultés  tectoniques. 

Quelle  que  soit  toutefois  l'origine  de  la  masse  supérieure  de  Sulens,  il  est 
manifeste  que  l'ensemble  des  nappes  superposées,  c'est-à-dire  les  terrains 
autochtones  et  les  restes  de  plis  couchés  qu'ils  supportent,  a  été  soumis  à 
une  compression  latérale  qui  a  déterminé  la  disposition  en  synclinal  et  la 
formation,  ilans  les  chaînes  de  la  Tournette  et  du  mont  Charvin,  d'imbrica- 
tions suivant  des  plans  plongeant  de  part  et  d'autre  vers  l'axe  du  synclinal, 
qui  simulent  un  éventail  composé. 
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Eii  altendant  la  publication  d'un  Bulletin  sur  la  tectonique  de  la  région 
située  entre  Gap  etDigne,  jeme  contenterai,  pour  faire  suite  à  mes  précédents 
comptes  rendus,  de  publier  quelques  observations  nouvelles  sur  le  Gapençais, 
la  Haute-Provence  et  la  terminaison  orientale  du  Diois,  c'est-à-dire  sur  les 
trois  unités  tectoniques  qui  entrent  en  contact  dans  la  région  que  j'ai  étudiée. 

1<>  Gapençais.  —  Le  bord  extérieur  du  Gapençais,  dont  j'ai  indiqué  le 
parcours  dans  un  précédent  compte  rendu  (1893,  p.  116),  n'est  pas  une  ligne 
de  discontinuité  due  à  l'intersection  avec  la  surface  du  terrain  d'un  plan  de 
chevauchement  sans  relation  avec  les  plis  de  la  région  ;  c'est  un  véritable 
pli-faille,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer  en  étudiant  le  bord  méridional  du 
Gapençais  entre  le  Caire  (feuille  de  Digne)  et  Bréziers  (feuille  de  Gap).  L'éti- 
rement  s'est  produit  dans  le  flanc  inverse  du  pli  et  lacharnière  anticlinale  est 
visible  en  plusieurs  points  dans  les  couches  du  lias  calcaire,  qui  forment  sur 
l'abrupt  de  la  rive  droite  du  Grand-Vallon,  en  amont  de  Faucon,  une  bande 
intercalée  entre  deux  bandes  de  lias  schisteux.  Entre  les  ravins  de  Boucharde 
et  de  Combefère,  le  pli  est  même  entamé  jusqu'au  noyau  trîasique,  tandis 
qu'au  nord  de  Gigors  on  ne  voit  apparaître  que  l'infralias.  Des  paquets  de 
gypse,  qui  affleurent  le  long  de  la  ligne  de  contact  anormal,  doivent  être  envi- 
sagés comme  des  lambeaux  de  poussée  triasiques^  et  non  comme  des  gypses 
régénérés.  Le  pli  frontal  du  Gapençais  que  je  viens  de  décrire  est  déversé  vers 
le  sud-est  et  se  trouve  refoulé  sur  le  bord  nord-ouest  du  grand  affleurement  de 
grès  oligocènes  situé  entre  Faucon  et  Turriers,  sur  la  limite  des  deux  feuilles. 
Ces  grès  ont  été  affectés  par  la  même  poussée  et  présentent  également  des 
plis  déversés  vers  le  sud-est;  un  de  leurs  synclinaux  forme  le  Grand- Vallon 
sur  une  longueur  d'environ  deux  kilomètres^  tandis  qu'en  aval  de  Combefère 
c'est  la  ligne  de  contact  anormal  elle-même  qui  a  déterminé  l'emplacement 
de  la  vallée. 

2»  Haute-Provence.  —  La  répétition  multiple,  par  imbrications,  des 
couches  du  lias  supérieur  et  du  bajocien,  que  je  signalais,  dans  mon  compte 
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reodu  de  1894,  à  Touest  des  affleurements  anciens  d'Avançonet  de  Remollon, 
se  trouve  à  Test  de  ces  affleurements,  près  du  confluent  de  TUbaye  et  de  la 
Durance  et  dans  les  environs  de  Seyne,  c'est-à-dire  dans  la  partie  septentrio- 
nale de  la  région  que  je  désigne  sous  le  nom  de  Haute-Provence.  Inclinées 
vers  le  nord-ouest  et  vers  Touest  sur  le  bord  est  du  Gapençais,  les  couches 
sont  inclinées  vers  le  nord-est  et  vers  l'est  dans  le  nord  de  la  Haute-Provence; 
elles  le  sont  vers  le  sud  dans  les  environs  de  La  Bàtie-Neuve  et  de  Chorges,  où 
s'opère  le  raccord  des  plis  des  deux  régions. 

La  succession  répétée  des  couches  toarciennes  et  bajociennes  que  j'ai  pu 
observer  à  Seyne  est  due  vraisemblablement  à  un  pli-faille  qui  va  se  joindre 
vers  le  sud  au  faisceau  médian  des  plis  de  la  Haute-Provence,  faisceau  tra- 
versé par  la  Bléone  en  amont  de  la  Javie,  auquel  appartient  l'anticlinal  des 
gypses  triasiques  du  Labouret. 

Je  ne  reviendrai  pas,  cette  année,  sur  la  grande  ligne  de  discontinuité  qui 
traverse  toute  la  feuille  de  Digne  du  nord  au  sud,  marquant,  depuis  Astoin 
jusqu'à  Chabrières,  la  limite  entre  les  plis  de  la  Haute-Provence,  à  l'est,  et 
ceux  du  Diois  et  du  bassin  tertiaire,  à  l'ouest.  Mes  dernières  recherches  ont 
surtout  porté  sur  les  plis  plus  ou  moins  écrasés  qui,  de  place  en  place,  ont 
laissé  des  traces  à  l'extérieur  de  la  ligne  de  contact.  A  Lambert,  la  poussée 
vers  le  nord  se  traduit  par  trois  lames  imbriquées  (1®  trias;  2<*  jurassique 
supérieur  ;3o  anticlinal  de  grès  oligocènes  avec  noyau  oxfordien  et  flanc 
normal  d'anticlinal  à  noyau  de  jurassique  supérieur  et  d'oxfordien,  ce  dernier 
reposant  sur  la  mollasse  helvétienne  du  synclinal  de  Tanaron)  ;  à  Tanaron, 
une  lame  de  malm  sépare  seul  le  trias  de  la  mollasse.  A  Esparron,  la  poussée 
qui  a  donné  lieu  au  chevauchement  du  trias  par  dessus  le  bord  nord-est 
de  la  cuvette  synclinale  de  Reynier  s'est  également  fait  sentir  sur  le  bord 
de  celte  cuvette,  qui  a  été  relevé  et  déversé  par  dessus  les  grès  oligocènes. 
Ce  déversement,  que  j'avais  déjà  observé  dans  une  tournée   antérieure, 
est  bien  plus  intense  que  je  l'avais  pensé  :  trois  lambeaux  de  recouvre- 
ment, constitués  par  du  jurassique  supérieur,  du  néocomien  et  de  Taptien, 
et  reposant  sur  les  grès  oligocènes  de  la  forêt  d'Esparron,  non  loin  de 
la  fontaine  de  Nacarie,  ne  sont  autre  chose  que  des  témoins,  épargnés  par 
l'érosion,  d'un  grand  anticlinal  couché  vers  le  sud-ouest,  avec  flanc  inverse 
partiellement  étiré.  Les  grès  oligocènes  occupent  le  noyau  du  synclinal  cor- 
respondant à  cet  anticlinal.  Postérieurement  à  sa  formation,  le  pli  tout  entier, 
anticlinal  et  synclinal,  a  subi  de  nouvelles  compressions;  les  couches  qui  le 
constituent  ont  été  plîssées  comme  des  couches  en  superposition  normale,  si 
bien  qu'au  dessous  du  rocher  de  l'Aigle  on  voit  la  charnière  synclinale  primi- 
tive des  grès  oligocènes  complètement  renversée,  de  manière  à  simuler  la 
charnière  d'un  anticlinal  déversé  sur  un  faux  synclinal  de  marnes  valangi- 
niennes,  qui  fait  lui-même  partie  de  l'anticlinal  primitif. 

30  Terminaison  orientale  de  la  zone  du  Dioia.  —  J'ai  déjà  dé- 
montré^ dans  des  notes  antérieures,  que  les  plis  du  Diois  pénétraient  profon- 
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dément  dans  la  zone  delphino-provençale  (Gapençais  et  Haute-Provence"^  '*'" 
conservant  leur  direction  oucst-est  ou  en  s'infléchissanl  vers  le  nord,  de 
que  leur  direction,  parallèle  à  celle  des  plis  antéoligocènes,  rencontre 
des  plis  alpins  nord-ouest-sud-est  sous  un  angle  variable.  Co»nme  les  p 
ments  alpins  se  sont  propagés  également  dans  la  zone  située  au  sud-ou( 
la  grande  ligne  de  discontinuité  jusqu'à  Saint-Geniez  et  Mélan,  où  il 
donné  naissance  à  des  plis-failles,  il  y  a  lieu  d'étudier  le  raccordemeri 
plis  du  faisceau  du  Diois  aussi  bien  avec  ces  derniers  qu'avec  les  plis  de  la  F 
Provence. 

L'anticlinal  de  Clamensanne  et  d'Astoin  possède  une  direction  sud-( 

nord-est  et  appartient  au  faisceau  du  Diois  ;  il  rencontre  à  Astoin  le  pli-fail 

constitue  ici  Tun  des  éléments  de  la  grande  ligne  de  contact  anormal  d'A 

Chabrières  et  se  raccorde  avec  lui.  La  grande  masse  triasique  et  liasiq 

Bayons,  qui  repose  en  discordance  mécanique  sur  le  lias,  lebajocien,  le  1 

nien,  le  callovien,  et  que  j'avais  envisagée  autrefois  comme  un  ïambe 

recouvrement,  appartient  bien,  comme  je  l'avais  pensé,  à  la  même  nap| 

l'écaillé  qui  forme  le  bord  extérieur  de  la  Haute-Provence,  mais  elle  n€ 

titue  pas  un  lambeau  isolé  de  toutes  parts  par  Térosion  et  se  trouve  e 

tinuité  vers  le  nord  avec  Tanticlinal  de  Clamensanne  Astoin.  Le  dévers 

de  cet  anticlinal  à  la  fois  vers  le  nord  et  vers  le  sud,  réalisant  une  disp( 

en  éventail,  se  produit  donc  sur  une  largeur  plus  grande  encore  que  cel 

j'avais  indiquée  primitivemenL  II  y  a  chevauchement  vers  le  nord  si 

largeur  de  plus  de  deux  kilomètres,  vers  le  sud  sur  trois  kilomètres, 

que  la  racine  du  pli,  au  niveau  où  elle  est  entamée  par  le  torrent  du  Ro 

n'a  même  pas  une  largeur  de  500  mètres.  Voici  donc  un  pli  en  éventa 

dans  les  hauts,  s'étend  sur  une  largeur  de  près  de  six  kilomètres  et 

trouve  étranglé  en  profondeur  à  plus  du  douzième  de  sa  largeur!  Je  li 

fait  aux  méditations  de  ceux  qui  se  refusent  à  voir  dans  la  zone  des  Pi 

Romandes  un  éventail  composé  imbriqué,  étranglé  à  sa  base. 

Le  raccordement  du  pli  presque  ouest-est  de  Théous-Prabalaire  a^ 
plis  nord-ouest-sud-est  du  Trénom  et  d'Authon  a  donné  lieu  à 
longues  discussions  entre  les  membres  de  la  Société  Géologique  prése 
réunion  extraordinaire  de  1895  ;  mes  nouvelles  observations  montrent 
principal  effet  du  croisement  des  deux  directions  a  été  de  reje 
1.500  mètres  vers  l'est  la  continuation  des  bandes  liasiques  du  Trém 
sud  d'une  ligne  de  discontinuité  qui  passe  entre  les  Traverses  et  Lèbre 
sède  une  direction  parallèle  à  celle  de  l'anticlinal  de  Théous-Prabala 
même  temps,  ce  dernier  pli  vient  se  raccorder  au  pli  du  Trénom, 
n'est  séparé  que  par  un  abaissement  d'axe. 

A  la  suite  de  la  dernière  campagne,  je  suis  porté  à  croire  que  les  1 
dans  la  succession  des  terrains,  que  l'on  observe  sur  le  flanc  des  dôme 
loin  d'être  toutes  dues  à  des  phénomènes  d'étirement,  mai^  qu'il  y  a 
contraire,  des  lacunes  dans  la  sédimentation,  notamment  au  bathonie 
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FEUILLE  DE  CHAMBERY 

PAR 

M.  HOLLANDE 

Directeur  de  TÉcole  préparatoire  à  renseignement  supérieur  à  Ghambéry, 

Collaborateur  adjoint. 


Anticlinal  du  mont  Toumier,  —  L'anticlinal  du  mont  Tournier  a  pour  pro- 
longement nord  la  montagne  des  Parves.  Tous  les  géologues  qui  ont  eu  à 
s'occuper  de  cette  région  ont  indiqué  comme  prolongement  nord  de  l'anti- 
clinal des  Parves  celui  de  Chatonod,  Marignieu,  Saint-Martin-de-Bavel,  se  pro- 
longeant lui-même  parla  forêt  de  Cormoranche.  Il  n'en  est  rien  cependant; 
car  TanticHnal  du  mont  Tournier  (montagne  des  Parves)  a  pour  prolonge- 
ment nord  les  rochers  de  Muzin  se  prolongeant  à  leur  tour  par  deux  petits 
monticules,  dont  Tun  est  placé  au  sud  de  Billieu  et  l'autre  à  Touest  de  Cres- 
sieu,au  lieu  dit  La  Rochette,  chez  M.  CoUomb. 

Les  rochers  de  Muzin  appartiennent  au  valanginien,  ainsi  que  ces  deux 
monticules.  Au  sud  de  Billieu^  le  lias  repose  sur  ce  valanginien,  du  côté 
nord-nord  est;  tandis  qu'au  sud-sud-ouest  le  burdigalien,  débutant  par  un 
amas  de  P,  prœscabriusculus,  s'applique  contre  les  bancs  du  valanginien.  Il 
en  est  de  même  au  rocher  de  La  Rochette,  près  de  Cressieu,  où  le  burdigalien 
est  représenté  d'abord  par  des  débris  de  calcaire  valanginien  roulés  etcimenlés 
à  l'aide  du  même  calcaire,  puis  par  une  mollasse  gréseuse  mélangée  à.  du 
ciment  calcaire,  enfin  uniquement  par  de  la  mollasse  gréseuse. 

Au  nord-ouest  du  rocher  de  La  Rochette,  l'anticlinal  du  mont  Tournier  dis- 
paraît sous  les  mollasses  et  les  alluvions  ;  et,  à  partir  des  fours  à  chaux  de 
Ghazey-Bons,  sa  place  n'est  plus  indiquée  que  par  la  faille  séparant  les  anti- 
clinaux de  Ghatonod,  Marignieu,  Saint-Martin-de-Bavel,  de  celui  du  MoUard- 
du-Don  ;  j'ai  retrouvé  cet  anticlinal  sur  le  plateau  d'Égieu  et  d'Armix. 

Anticlinal  de  Chatonod,  Marignieu,  Saint-Martin-de^BaveL  —  Cet  anticlinal 
se  substitue  donc  à  celui  du  mont  Tournier  à  partir  du  lac  de  Bare  ;  rompu  à 
la  charnière  jusqu'au  lias,  il  n'est  représenté  que  par  le  pendage  est.  Au  lac 
de  Bare,  le  rauracien  s'applique  contre  le  valanginien;  à  Test  de  Magnieu,  le 
lias  s'applique  contre  le  valanginien  ;  il  en  est  de  même  au  sud  de  Billieu  et  au 
rocher  de  La  Rochette.  Au  hameau  de  Fène,  dépendant  de  la  commune  de  Vol- 
lieu,  le  lias  bute  contre  de  l'urgonien  appartenant  à  Tanticlinal  duMollard-du- 
Don.  A  Pugieu,  l'anticlinal  de  Chatonod-Marigoieu  forme  voûte  avec  le  batho- 
nien  ;  enfin,  près  du  tunnel,  situé  entre  Virieu-le-Grand  et  Rossillon  Ja  voûte  de 
cet  anticlinal  descend  jusqu'au  bajocien  légèrement  rompu  et  relevé  en  faille 
contre  le  bathonien.  Virieu-le-Grand  est  sur  la  combe  formée  par  cet  anti- 
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clinal  s'ouvrant  ici  jusqu'à  Targovien.  Le  crêt  formé  par  le  pendage  est  de 
ranticlinal  de  ChatoDod  comprend  les  étages  du  lias  à  Turgonien,  mais  ces 
étages  sont  disposés  en  écailles,  en  donnant  ainsi  un  crét  peu  élevé.  Les  ter- 
rains jurassiques  y  sont  séparés  du  crétacé  inférieur,  par  les  dépôts  d'eau 
douce  du  purbeck  que  j'ai  nettement  trouvés  sur  la  route  de  Belley  à  Roche- 
fort,  non  loin  de  la  rencontre  de  cette  route  avec  celle  de  Cressin-Rochefort, 
à  la  borne  8;  sur  la  route  de  Chazey-Bons  à  Ceyzérieu,  sur  les  lettres  vo  des 
mots  «  lac  de  Chavoley  »  ;  enfin,  àMarignieu,  derrière  le  cimetière  Entre  les 
écailles  dépendant  de  ce  crét  se  trouvent  de  petits  lacs,  tels  que  le  lac  de  Bar- 
terand,  le  lac  de  Chavoley  et  celui  de  Morgnieu.  Sur  les  bords  de  ces  lacs  on 
voit  des  alluvions  lacustres  élevées  de  trois  à  quatre  mètres  au  dessus  de  leur 
niveau  actuel. 

Le  kimméridgien  est  représenté  dans  cet  anticlinal  par  des  calcaires  feuil- 
letés, en  plaquettes,  imbibés  de  carbures  d'hydrogène  que  Ton  extrait  facile- 
ment par  distillation.  Ces  calcaires  renferment  la  faune  du  niveau  à  Zamites 
feneonis  du  lac  d'Armaille  ou  d'Orbagnoux.  On  sait  que  dans  Tanticlinal  du 
mont  Tournier  le  kimméridgien  est,  au  contraire,  envahi  par  un  récif  coralli- 
gène  à  Diceras  Munsteri,  comme  Test  celui  du  Mont-du-Chat.  Je  me  propose 
de  revenir  plus  longuement  sur  cet  accident  qui  interrompt  brusquement 
Tallure  si  régulière  des  dernières  chaînes  du  Jura  méridional. 

Aquitanien.  —  J'ai  rencontré  un  gisement  très  fossilifère  dans  les  marnes 
rouges  de  Taquitanien,  dans  le  ruisseau  descendant  du  col  de  Lélia,  à  l'en- 
droit où  il  coupe  le  calcaire  urgonien  des  ruines  de  Saint-Claude,  à  côté  de 
la  propriété  de  M.  Perrot,  aux  Alberges.  Le  calcaire  urgonien  est  ici  forte- 
ment relevé  en  muraille,  et  c'est  adossées  contre  elle  ou  sur  elle  que  sont 
les  couches  rouges,  bien  développées  principalement  sur  la  rive  gauche.  Elles 
y  forment  de  petits  lits  alternant  avec  des  liserés  de  cailloux  urgoniens  non 
roulés;  puis  ces  cailloux  augmentent  en  même  temps  que  le  ciment  rouge 
disparait,  et  finalement  il  est  remplacé  par  un  ciment  gris,  de  structure 
grossière  et  sans  consistance.  La  dimension  des  cailloux  augmente  aussi, 
et  quelques-uns  sont  roulés.  A  noter  que,  dans  le  haut  des  couches  rouges,  on 
trouve,  au  milieu  d'elles,  de  gros  blocs,  anguleux  pour  la  plupart,  du  calcaire 
urgonien  de  la  falaise.  Au  pied  de  celle-ci,  les  couches  rouges  sont  très  fos- 
silifères; j'y  ai  trouvé  en  peu  de  temps  une  centaine  d'hélix,  fossiles  d'habi- 
tude si  rares,  dans  ce  gisement,  pour  notre  région.  Les  couches  rouges  et  les 
couches  grises  caillouteuses  qui  les  surmontent  sont  inclinées  dans  le  sens  de 
la  pente  du  ruisseau,  c'est-à-dire  sensiblement  de  l'est  à  l'ouest,  plongeant 
par  conséquent  vers  le  synclinal  de  la  vallée  de  Couz.  La  disposition  de  ces 
couches,  s'appuyant  contre  l'urgonien  ou  le  recouvrant,  ou  recouvrant  plus 
au  sud-est  les  couches  de  i'hauterivien,  ainsi  que  la  présence  de  gros  blocs 
urgoniens  empâtes  au  milieu  des  couches  rouges,  ces  faits,  dis-je,  indiquent 
un  exhaussement  antérieur  des  couches  urgoniennes,  à  la  formation  des  cou- 
ches rouges  à /fe/tx  Ramondi. 

Au  hameau  de  Montagney,  de  la  commune  de  Ruffieux,  dès  la  montée  du 
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chemin  allant  aux  Routes  et  au  col  du  Sapenay,  on  trouve  de  raquitanien,  mais 
avec  le  faciès  de  la  Tour  de  Grésy-sur-Aix.  Le  long  du  chemin  on  remarque 
des  bancs  de  calcaire  gris,  à  pâte  fine,  se  cassant  facilement  sous  le  choc  da 
marteau  en  répandant  une  odeur  fétide.  Ces  bancs  de  calcaire  sont  ren- 
versés sous  l'urgonien  et  fortement  inclinés  à  Test.  Ils  sont  très  fossilifères. 
Le  test  des  coquilles  est  blanc,  tendre,  quelquefois  écrasé,  mais  souvent  aussi 
très  bien  conservé. 

On  a  trouvé,  intercalée  entre  les  bancs  de  calcaire,  une  matière  noire,  char- 
bonneuse, qu*on  a  essayé  d'exploiter;  mais  on  a  dû  y  renoncer,  parce  que, 
au  dire  des  habitants  de  Montagney,  elle  brûlait  comme  de  la  poix.  Je  n'ai  pu 
me  procurer  un  échantillon  de  cette  substance.  Ce  gisement  fossilifère  de 
Taquitanien  se  prolonge  au  nord,  au-dessus  de  RufQeux. 

Sur  le  versant  opposé,  par  conséquent  à  Test  de  cet  anticlinal,  j'ai  trouvé, 
à  rentrée  du  col  du  Sapenay  et  reposant  sur  l'urgonien,  un  autre  lambeau 
aquitanien,  mais  présentant  un  faciès  tout  différent.  De  ce  côté,  en  effet,  Taqui- 
tanien  est  représenté  par  un  conglomérat  k  galets  néocomiens  mal  agglu- 
tinés, sur  lequel  reposent  des  marnes  rouges  à  Beiix  Ramondi.  On  a  donc  à 
Vest  du  col  du  Sapenay,  le  faciès  des  Alberges,  de  Pierre-Rouge,  du  mont 
Chaffaron,  etc.,  tandis  que  sur  le  versant  ouest  on  a  le  faciès  de  Grésy-sur- 
Aix  et  de  Frésenex.  L'origine  de  ces  conglomérats  aquitaniens,  que  nous  trou- 
vons ici  en  pleine  région  à  faciès  vaseux  et  calcaire,  peut  se  comprendre  par 
ce  fait  que  les  roches  crétacées  à  noyau  jurassique  émergeaient  sous  forme 
de  dômes  au  milieu  du  lac  aquitanien;  dès  lors,  les  éboulis  provenant  de  ces 
dômes  internes,  remaniés  par  les  eaux  du  lac,  ont  fourni  les  conglomérats 
dont  les  cailloux  ou  galets  sont  presque  tous  néocomiens.  Ailleurs,  sur  cer- 
taine partie  du  rivage,  des  cours  d'eaux  amenaient  des  galets  alpins  qui, 
mélangés  aux  galets  crétacés  et  jurassiques  locaux,  ont  formé  des  poudingues 
polygéniques.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'ont  dû  se  former  les  poudingues 
aquitaniens  que  j'ai  signalés  autrefois  à  Peyzieu  (Ain). 

Alluvions.  —  J'ai  relevé  dans  une  carrière  de  sable  située  à  Gâche,  près  du 
fort  Barraux,  la  coupe  suivante,  dont  les  lits  énumérés  de  haut  en  bas  sont  : 

4.  Lits  de  galets  bien  roulés,  variant  de  la  grosseur  du  poing  à  celle  de  la 
tête,  avec  lits  de  gravier  et  de  sable  ;  le  tout  en  stratification  entre-croisée. 

3.  Lits  de  sable  jaune  alternant  avec  des  lits  de  gravier. 

2.  Lits  de  galets  peu  roulés,  comprenant  des  cailloux  des  différentes  brèches 
des  Alpes,  des  quartzites,  de  la  cargneule,  du  verrucano,  des  schistes  permo- 
houillers,  des  micaschistes,  des  gneiss,  de  la  protogine  et  quelques  cailloux 
de  calcaire  jurassique  dont  la  plupart  sont  striés.  Notons  que  les  premiers  cail- 
loux sont  souvent  à  arêtes  peu  émoussées,  même  pour  la  cargneule. 

1.  Amas  de  sable  gris,  puis  lits  de  sable  jaune,  argileux.  Les  galets^  tou- 
jours petits,  que  Ton  y  trouve,  sont  rares. 

Le  numéro  4  appartient  à  des  alluvions  torrentielles;  le  numéro  3,  à  des 
alluvions  lacustres  ;  le  numéro  2,  à  des  alluvions  glaciaires  ;  le  numéro  1  repré- 
sente, sans  doute,  des  alluvions  lacustres.  Il  y  a  donc  ici  nettement  interca- 
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latioa  d*aliuvioas  glaciaires  à  cailloux  striés  dans  des  alluvions  lacustres  et 
fluviales.  Je  reviendrai  plus  tard  plus  longuement  sur  ces  intercalations 
glaciaires  dans  les  alluvions  de  la  combe  de  Savoie. 


FEUILLES   DE   GRENOBLE,   VIZILLE,    ALBERTVILLE 
VALENCE,     PRIVAS,    DIE,    BRIANÇON   ET   DIGNE 

PAR 

M.  W.  KÏLIAN 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  rUnitersité  de  Grenoble, 
Collaborateur  principal. 


Feuille  Albertville.  —  En  étudiant  avec  soin  la  bande  de  schistes 
noirs  qui  sépare,  au  sud  d'Aigueblanche,  le  bord  oriental  de  la  chaîne  de 
Belledonne  du  pli-faille  qui  borde  à  Touest  le  synclinal  nummulitique  de 
Crève-Tête,  j'ai  pu  mettre  en  évidence  l'existence  de  deux  anticlinaux  de  lias 
calcaire  séparés  par  des  synclinaux  de  lias  schisteux  et  de  bajocien  (Doucy).  Ces 
plis,  qui  accidentent  la  large  zone  de  schistes  noirs  dans  laquelle  surgissent, 
au  nord,  Tamygdaloïde  du  Mont-Blanc  et,  au  sud,  les  massifs  cristallins  du 
Rocheray  et  du  Pelvoux,  s'atténuent  vers  le  col  de  la  Madeleine  où  ils  se 
fondent  en  un  synclinal  unique.  Quant  à  leur  continuation  vers  le  nord,  elle 
a  été  étudiée  par  M.  Révil. 

Feuilles  Grenoble  et  Vizllle  {révision),  —  Mes  explorations  sur  ces 
feuilles  ont  porté  principalement  sur  les  dépôts  pliocènes  et  pléistocènes; 
voici  un  court  résumé  des  faits  observés  : 

I.  Pliocène  supérieur,  —  Sur  l'indication  de  M.  le  lieutenant-colonel  de 
Lamothe,  nous  avons  fait  porter  nos  recherches,  M.  Depéret  et  moi,  sur  une 
petite  corniche  qui  domine  au  nord  la  vallée  du  Graisivaudan  :  de  Saint- 
Pancrasse  à  Bellecombe.  Nous  y  avons  reconnu,  à  Sainte-Marie-du-Mont,  les 
Prés,  le  Grand-Crozet,  la  présence  de  cailloutis  à  galets  de  quartzites  rubéfiés, 
accompagnés  de  galets  de  roches  granitiques  décomposées  et  de  glaise  jaune. 
Ces  dépôts  qui  occupent  ici  l'altitude  de  900  à  1000  mètres  (soit  650  mètres 
à  750  mètres  au  dessus  de  l'Isère  actuelle)  correspondent,  comme  nature  et 
comme  niveau,  aux  alluvions  des  plateaux  (pliocène  du  Bas-Dauphiné)  qui 
atteignent,  aux  abords  des  Alpes,  plus  de  700  mètres  d'altitude  (726  mètres 
à  La  Feylas,  près  Roybon): 

J'ai  retrouvé  ces  mêmes  cailloutis  au  sommet  de  la  montagne  de  Ratz,  près 
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de  Voreppe,  à  900  et  800  mètres;  il  en  existe  des  traces  sur  un  grand  nombre 
de  points  des  environs  de  Grenoble. 

On  voit  combien  moins  profondes  devaient  être  les  vallées  alpines  à  Tépoque 
où  ces  alluvions  pliocënes  se  déposaient  à  1000  mètres  près  de  Bellecombe,  à 
900  mètres  à  Ratz,  et  débouchaient  sur  la  vallée  du  Rhône  par  un  cône  de 
déjection  dont  le  sommet  était  à  700  mètres  d'altitude. 

II.  Moraines  et  terrasses  anciennes,  —  Il  existe  au  sud-est  de  Beaucroissant 
(Isère)  des  lambeaux  d'une  haute  terrasse  plus  ancienne  que  les  alluvions 
de  la  plaine  de  Bièvre  (altitude,  465  mètres)  et  qui  atteint  l'altitude  de 
520  mètres;  cette  terrasse  se  poursuit  au  dessus  de  Fures,  dans  la  vallée  de 
risère,  à  plus  de  300  mètres  au  dessus  du  niveau  actuel  de  cette  rivière.  C'est 
le  dépôt  pléislocène  le  plus  ancien  de  toute  la  région.  Des  graviers  qui  doivent 
lui  correspondre  existent  à  450  et  500  mètres  sur  le  flanc  sud  de  la  montagne 
de  Ralz.  Aux  environs  de  Rives,  j'ai  délimité  plusieurs  vallums  morainiques 
très  nets,  barrant  vers  l'amont  la  plaine  de  Bièvre,  entre  Beaucroissant  et 
Apprieu,  et  dont  les  éléments  passent  verticalement  par  le  bas,  aux  alluvions 
de  la  plaine  de  Bièvre  (460  mètres),  elles-mêmes  plus  récentes  que  la  terrasse 
précédente  et  plus  anciennes  que  les  hautes  et  basses  terrasses  des  environs 
de  Moirans  et  de  Vourey  (340  et  250  mètres).  Il  existe  également  des  hautes 
terrasses  (500  mètres)  à  Saint-Jean-d'Arvey,  dans  le  bassin  de  Chambéry 
(MM.  Révil,  Vivien,  Depéret  et  Kilian). 

On  constate  dans  tous  ces  dépôts  un  mélange  très  net  de  matériaux  incon- 
testablement originaires  de  Maurienne  et  de  Tarentaise  (brèche  nummulitique 
micacée,  brèche  liasique,  quart ziles  du  trias,  etc.)  avec  des  roches  du  bassin  du 
Drac  (spilitesj  etc.)  et  de  la  Romanche  (protogine  du  Pelvoux). 

III.  Inter glaciaire.  —  On  observe  dans  la  vallée  de  l'Isère  une  série  de  lam- 
beaux d'une  terrasse  interglaciaire  avec  lits  de  sables  à  Saint-Nazaire-Bernin 
(300  mètres),  La  Buissière  (360  mètres),  La  Flachères  (400  mètres).  Ces 
témoins,  déjà  décrits  par  Ch.  Lory,  viennent  se  raccorder  près  deBarraux  avec 
les  alluvions  contenant  des  cailloux  striés  (cône  de  transition)  que  j'ai  signalés 
Tan  dernier  pour  la  première  fois  et  dont  une  photographie  a  été  publiée 
depuis  par  M.  Hollande;  ils  sont  partout  recouverts  par  des  dépôts  morai- 
niques  de  la  dernière  glaciation,  limités  au  fond  des  vallées.  Toutes  ces 
formations  sont  originaires  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise. 

Près  de  Chambéry,  j'ai  étudié,  avec  MM.  Depéret  et  Révil,  les  alluvions  et 
lignites  de  Voglans,  également  recouverts  par  du  glaciaire  récent  et  sous  les- 
quels des  travaux  dirigés  par  M.  Vivien  ont  mis  à  jour  des  dépôts  morai- 
niques anciens  à  blocs  de  roches  alpines. 

IV.  Moraines  et  terrasses  récentes.  —  Les  moraines  de  la  dernière  glaciation 
se  voient  en  de  nombreux  points  et  sont  limitées  aux  parties  6a««6^  des  vallées 
actuelles.  Dans  la  vallée  de  l'Isère,  on  les  voit  à  Poizat  (en  contre-bas  d'allu- 
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vions  plus  anciennes)^  au  Ratz-Bernin  {bloc  erratique  [7  mètres  cubes]  de 
tyénile  sodifère  de  Tareataise),  à  La  FJachères,  à  Barraux,  etc. 

La  découverte,  sur  la  nouvelle  route  d'Engins,  d'une  fente  (dans  les  cal- 
caires sénonîens)  remplie  de  glaciaire  alpin  montre  que  les  dépôts  glaciaires 
locaiix,  bien  connus  de  Sassenage,  sont  postérieurs  à  la  première  glaciation^ 
dont  les  débris  ont  comblé  la  crevasse,  alors  que  les  moraines  locales,  la 
trouvant  remplie,  n'ont  pu  y  laisser  aucun  débris. 

Dans  la  vallée  du  Drac,  j'ai  constaté,  en  compagnie  de  M.  le  lieutenant- 
colonel  de  Lamothe,  l'existence  de  plusieurs  terrasses  fluvio-glaciaires  (Avi- 
gnonnet,  650  mètres;  Monteynard,  820  mètres)  dont  je  me  propose  de  faire 
une  étude  détaillée. 

Indépendamment  d'un  certain  nombre  de  rectifications  d'ordre  stratigra- 
phique,  je  tiens,  en  outre,  à  faire  connaître  les  résultats  suivants,  relatifs  à  la 
tectonique  de  la  région. 

L  L'examen  attentif  des  calcaires  tithoniques  aux  environs  de  Grenoble, 
et  en  particulier  à  la  montagne  de  la  Bastille,  m'a  conduit  à  mettre  en  évi- 
dence une  série  de  failles  et  de  décrochements  transversaux  que  j'ai  relevés 
en  détails.  Ces  accidents  paraissent  être  en  relations  avec  l'existence  de  la 
cluse  de  l'Isère  en  aval  de  Grenoble,  et  expliquer  notamment  le  défaut  de 
corrélation  entre  les  deux  rives  de  l'Isère,  attribué  déjà  par  Lory  à  des  dis- 
locations (voir  fig.  1).  A  Comboire,  au  sud  de  Grenoble,  on  ne  peut,  en  effet, 
comprendre,  sans  l'existence  d'une  faille,  l'apparition  du  jurassique  supérieur 
à  Touest  de  la  ligne  Porte-de-France-Pont-de-Claix.  Cette  faille  est  probable- 
ment la  continuation  de  celle  des  Trois-Pucelles.  L'étude  minutieuse  de  la 
colline  de  Comboire  m'a  permis,  du  reste,  de  relever  une  série  d'autres  cas- 
sures de  même  direction. 

A  la  montagne  de  la  Bastille,  il  existe  deux  failles  principales  qui  ont  causé 
le  rabattement  successif  des  strates  jurassiques  et  occasionné  ainsi  une  suite 
de  tranches  à  assises  de  plus  en  plus  redressées  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  Porte-de-France. 

II.  L'accident  bien  connu  sous  le  nom  de  faille  de  Voreppe  ne  mérite  ce 
nom  que  très  localement.  Des  coupes  d'une  grande  netteté  montrent  qu'à 
quelques  kilomètres  au  nord  de  Voreppe,  près  du  Pas-de-la-Miséricorde  et  au 
dessus  de  Saint-Joseph-de-Rivière,  le  pli-faille  disparaît  et  fait  place  à  un 
anticlinal  complet  (dont  la  charnière  est  assez  nette  pour  être  dessinée), 
mais  dans  le  flanc  ouest  duquel  les  assises  crétacées  ont  disparu  par  étirement. 
Il  est  donc  démontré  d'une  façon  péremptoire  que  la  faille  de  Voreppe  n'est 
autre  chose  qu'un  anticlinal  localement  étiré. 

Feuille  Digne.  —  La  partie  est  de  cette  feuille  comprend  les  massifs  qui 
entourent  les  hautes  vallées  du  Verdon  et  de  laBléone.  C'est  cette  région  mon- 
tagneuse qui  a  fait  l'objet  de  mes  explorations  pendant  la  campagne  de  1896. 

A.  Stratigraphie.  —  Les  terrains  jurassiques  et  crétacé  inférieur  ont  leur 
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type  vaseux  à  céphalopodes;  ces  assises  sont  particulièrement  uniformes 
dans  les  environs  d'AIlos  et  de  Colmars  où  les  divers  étages  ne  peuvent  être 
distingués,  du  valanginien  à  Taptien  [Ancyloceras  Malheroni,  Bel.  semicana- 
licidatus),  que  par  la  présence  de  rares  céphalopodes.  Le  crétacé  moyen  est 
diflîcile  à  distinguer  des  marnes  aptiennes  noires  et  schisteuses  auxquelles  le 
relie  une  grande  continuité  dans  la  sédimentation;  vers  le  bas,  on  trouve 
Schlœnbachia  inflata  ;  vers  le  haut,  apparaissent  des  bancs  calcaires  et  des 
fossiles  cénomaniens  [Lampadocoryssulcatushd^mh.^^vh^  de  Mariaud).  Le  cré- 
tacé supérieur  très  monotone  et  très  puissant  se  compose  de  calcaires  gris 
clair  en  dalles,  avec  Inoc.  labiatus  à  la  base,  puis  plus  haut  Jnoc.  Cripsi^  Mor- 
ioniceras  texanum,  Echinocorys  sp.  Micraster  sp.  En  certains  points  (col  de  la 
Petite-Cayolle)  les  calcaires  plus  marneux  prennent  une  teinte  rouge  lie  de  vin. 

Les  dépôts  nummutitiques  présentent  dans  l'ouest  de  la  région  le  type  de 
Barréme  avec  ses  subdivisions;  ils  sont  limités  au  priabonien  et  se  montrent 
particulièrement  fossilifères  près  de  Peyresq  où  ils  m'ont  fourni  de  bonnes 
coupes  détaillées  et  d'abondants  fossiles  que  je  ferai  connaître  ultérieurement. 
Vers  l'est  et  le  nord  on  observe  de  notables  modifications;  à  l'est  (lac  d'AIlos), 
un  conglomérat  à  galets  de  roches  éruptives  et  petites  nummulites  en  forme 
localement  la  base.  Au  nord,  on  voit  le  nummulitique  se  transformer  peu  à 
peu  en  une  puissante  formation  de  calcaires  marneux  alternant  avec  des 
schistes  noirs  et  quelques  bancs  de  grès  siliceux  :  les  nummulites  y  devien- 
nent rares  et  sont  remplacées  par  des  empreintes  connues  sous  le  nom  à'Hel- 
mintkoidea.  C'est  le  flysch  marno-calcaire  tel  qu'il  existe  dans  l'Ëmbrunais 
et  en  Maurienne. 

L'oligocène  est  représenté,  dans  une  grande  partie  de  la  région^  par  les  grès 
d'Annot,  souvent  véritables  poudingues  (Allos)  ;  mais  on  voit  nettement,  près 
de  Colmars,  ces  grès  passer  à  des  assises  gréso-argileuses  d'une  teinte  brune 
qui  ne  sont  autres  que  le  flysch  gréseux  de  l'Ëmbrunais. 

Il  me  parait  démontré  par  ces  faits  que  les  puissantes  masses  de  flysch 
(flysch  calcaire  et  flysch  gréseux)  de  l'Ëmbrunais,  du  Dauphiné  et  de  la 
Savoie,  correspondent  à  la  fois  au  nummulitique  supérieur  et  aux  grès  d'Annot 
dont  elles  représentent  une  modification  latérale. 

Des  dépôts  glaciaires  très  nets  existent  dans  la  vallée  du  Verdon,  près  de 
Colmars.  On  n'en  avait  jamais  signalé  la  présence  dans  cette  contrée. 

Aux  environs  de  Thorame-Haute,  des  aZ/uu/on*  ancienne*  forment,  à  environ 
30  mètres  au  dessus  du  lit  du  Verdon,  une  nappe  s'étendant  du  côté  de  l'ouest 
et  montrant  que  l'écoulement  de  cette  rivière  devait  se  faire  antérieurement 
par  la  dépression  de  Thorame-Basse-Châteaugarnier,  actuellement  délaissée 
et  obstruée  en  partie  par  les  éboulis. 

B.  Tectonique.  —  Voir  fig.  1.  —  Limitée  au  nord  par  la  région  de  TUbaye 
dont  M.  Haug  et  moi  nous  étudions  les  massifs  de  recouvrement,  à  l'est  par  le 
bassin  du  Haut-Var  récemment  décrit  par  M.  Léon  Bertrand,  au  sud-ouest  par 
les  massifs  étudiés  par  M.  Ziîrcher,  la  portion  des  Basses-Alpes  dont  nous 
parlons  ici  présente  une  structure  fort  intéressante;  elle  appartient  à  une  zone 
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extérieure  à  celle  dans  laquelle  s'ouvrent  les  massifs  centraux,  eux-mêmes 

plissés,  du  Mercantour  et  du  Pelvoux. 
Ses  caractères  tectoniques  peuvent  être  résumés  comme  suit  : 
a)  La  région  est  limitée  à  Touest  par  une  crête  continue  de  calcaires  juras- 


■  Ajccjê   aixticliixcuia:- 

—  —  —  —  A.nes    .^ytvclùvcutjc  . 


+     /iorùx.ont<tZité . 

Mdssc9   de  vecouvrcJixdt .       ^  Crcti^  jttrajsifjue    UwùtcujJt  oL 

Voit<^\  loi  région   éttuUcC- 

Fig.  1.  ~  Schéma  tectonique  de  la  régionldu  Haut-Verdon  et  de.la  Uaute-Bléone. 

Suite  très  nette  d'un  auticlinal  liasigue  décrit  à  Beaujeu,  par  M.  Haug.  Le  pli-faille  A  se 
continae  au  sud  par  Lambruisse  et  Byèges  (faisceau  A  de  M.  Zttrcher)  et  se  raccorde  avec 
les  pUs  des  environs  de  Lioux. 

Le  synclinal  a  s'atténue  au  sud  et  se  confond  vers  Saint-André  avec  le  synclinal  b  et  Tan- 
ticlinal  B,  en  un  vaste  massif  de  calcaires  sénoniens  ondulés. 

L'anticlinal  B  disparait  également  vers  le  sud. 

Le  synclinal  6  subit  le  même  sort. 

Le  synclinal  c  se  continue  par  Allons  et  fait  partie  du  faisceau  A  de  xM.  ZUrcher,  qui  s'in- 
fléchit vers  Test  au  sud-ouest  d'Annot. 

Le  synclinal  d  est  celui  qui  comprend  les  dépôts  tertiaires  d'Annot. 

Le  synclinal  e  est  celui  du  mont  Saint- Honuorat,  dans  les  Alpes-Maritimes. 

Ce  même  synclinal  e  se  poursuit  au  nord,  toujours  formé  de  grès  d' Annota  jusqu'à  la 
masse  de  recouvrement  du  Morgon,  sous  laquelle  il  disparaît  après  avoir  traversé  l'Ubaye 
en  aval  du  Lauzet.  11  y  a  donc  une  longueur  do  plus  de  60  kilomètres. 
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siques  supérieurs  à  l'est  de  laquelle  les  terrains  qui  affleurent  sont  [sauf  le 
petit  dôme  oxfordien  (à  Perisphinctes  cf.  rota)  très  localisé  de  Bouchier,  au 
nord-est  d'Allos]  constamment  plus  récents  que  le  malm  ;  nous  avons  donc 
affaire  k  un  aire  synclinaie.  La  contrée  située  au  nord-ouest  de  la  nôtre,  celle 
précisément  où  les  terrains  éogènes  sont  surtout  représentés  par  la  mollasse 
rouge  de  M.  Haug,  serait,  par  contre,  nue  aire  anticlinaley  car  les  assises  créta- 
cées et  tertiaires  n'y  ont  été  conservées  que  par  lambeaux  et  les  dépôts  juras- 
siques inférieurs  y  dominent. 

b)  La  crête  susdite  présente  cependant  quelques  ondulations  (L'Emmerée, 
Blégiers)  qui  marquent  le  passage  d'anticlinaux  venant  du  nord-est  et  péné- 
trant^ avec  abaissement  de  leur  axe,  dans  la  partie  sud-ouest  de  notre  champ 
d'études  où  ils  se  manifestent  par  des  plid  du  crétacé  supérieur  (montagnes 
des  Boules,  col  du  Talon,  près  le  Cheval-Blanc),  situés  tous  à  Test  de  l'accident 
Col  de  la  Cine-Hyèges  décrit  par  M.  Zûrcher  sous  le  nom  de  pli  du  Cheval- 
Blanc. 

La  région  si  disloquée  de  Castellane  appartient  donc  presque  tout  entière 
à  une  zone  des  Alpes  plus  externe  que  celle  que  nous  étudions  ici^  de  même 
les  montagnes  étudiées  par  M.  Haug  entre  Gap  et  Digne  (zone  du  Gapençais). 

Toute  cette  partie  des  Basses-Alpes  constitue  un  exemple  très  net  de  struc- 
ture isoclinale.  Les  plis  y  sont  déversés  vers  la  France  (avec  pendage  est);  c'est 
surtout  dans  la  portion  orientale,  où  il  affectent  les  terrains  tertiaires,  qu'ils 
se  multiplient,  se  pressent  les  uns  contre  les  autres  (Lavercq,  Trois-Évéchés, 
Caduc,  Colmars)  et  s'empilent  parfois  d'une  façon  remarquable  (mont  Pilât), 
formant  là  un  véritable  faisceau,  sorte  d'amygdaloïde  isoclinal.  Quelques-uns 
d'entre  eux  seulement  se  continuent  au  nord  et  vont  passer  sous  les  masses 
de  recouvrement  des  Siolanes  et  du  Morgon  dans  l'Ubaye;  les  plus  occiden- 
taux se  poursuivent  au  sud  vers  Annotet  le  Saint-Honnorat,  alors  qu'un  cer- 
tain nombre  d'entre  eux  s'atténuent  rapidement  au  nord  comme  au  midi.  11 
est  à  remarquer  que  l'isoclinalité  des  anticlinaux  disparait  au  sud  de  Colmars 
où  les  plis  reprennent  une  forme  moins  aiguë. 

Au  milieu  de  cette  région  à  structure  isoclinale,  l'érosion  a  mis  à  nu 
plusieurs  bombements  ou  dômes  isolés  (ravin  de  Bouchier,  Clignon)  d'allure 
très  tranquille.  Le  crétacé  supérieur  y  est  réduit  ou  complètement  enlevé  par 
l'érosion,  et  les  assises  néocomiennes  (et  même  oxfordiennes  près  de  Bou- 
chier) s'y  montrent  ployées  en  dômes  très  surbaissés  à  contours  elliptiques, 
alors  que  les  couches  tertiaires  qui  les  surmontent  offrent  la  structure  isocli- 
nale la  mieux  caractérisée.  L'un  de  ces  dômes,  celui  de  Clignon-col-des-Champs, 
se  trouve  sur  le  prolongement  de  l'éperon  nord-ouest  du  dôme  de  Barrol 
(Alpes-Maritimes)  si  bien  décrit  par  M.  Léon  Bertrand. 

Les  caractères  cités  plus  haut  rendent  évidente  Vantériorité  des  dômes  et  des 
aires  synclinales  par  rapport  au  plissement  isoclinal,  antériorité  sur  laquelle 
j'ai  appelé  déjà  l'attention  (C.  R,  Soc.  GéoL  de  France,  24  février  1896)  à  propos 
des  travaux  de  M.  ZOrcher  et  qui  a  été  confirmée  depuis  par  les  publications 
récentes  de  MM.  P.  Lory  et  Léon  Bertrand. 

412 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS  139 

La  phase  de  bossellement  en  dômes  semble  donc,  dans  les  Alpes,  n*étre, 
comme  je  le  disais  alors^  qu'un  stade  de  révolution  tectonique  de  la  chaîne, 
stade  antérieur  en  plissement  isoclinal,  mais  dont  les  traces,  dans  certaines 
régions,  sont  restées  nettement  reconnaissables. 

Il  est  utile  de  faire  remarquer  qne  le  faciès  des  diverses  assises  décrites  ici 
diffère  totalement  de  celui  des  couches  qui  constituent  les  masses  de  recou- 
vrement, pourtant  si  rapprochées,  de  TUbaye. 


Dans  la  portion  sud-ouest  de  la  feuille,  j'ai  à  signaler  : 

1^  L'existence,  dans  la  mollasse  miocène  du  bassin  tertiaire  de  DigneChamp- 
tercier,  de  deux  anticlinaux  sud-est,  nord-ouest,  non  reconnusjusqu'àcejour. 
Ces  plis,  parallèles  et  du  même  âge  que  les  refoulements  de  la  chaîne  Digne- 
Courbons-Thoard,  se  perdent  au  nord-ouest,  eu  s'atténuant,  dans  le  flanc 
méridional  de  Tanticlinal  de  Lure.  L'un  d'eux  est  déversé  vers  le  sud-ouest, 
près  de  l'Escale. 

^  La  présence  de  dépôts  glaciaires  à  boue  et  cailloux  striés  polyédraux  au 
nord  de  Ghamptercier,  c'est-à-dire  au  nord-ouest  de  Digne. 

Feuille  Die.  —  Les  dépôts  de  transport  sont  exceptionnellement  bien 
développés  près  de  Veynes  et  de  Chabestan  ;  on  distingue  dans  cette  région  : 

A.  Une  terrasse  supérieure  pliocène  à  galets  altérés  (feldspaths  des  roches 
cristallines  kaolinisées  et  friables)  souvent  cimentés  en  bancs. 

Altitude  :  940  à  980  mètres,  c'est-à-dire  180  à  150  mètres  environ  au  dessus 
du  Petit-Buech).  Plateau  des  Égaux  entre  les  deux  Buechs,  bois  de  Cella,  etc. 

B.  Une  haute  terrasse  à  galets  d'origine  briançonnaise  comme  la  précé- 
dente (variolites,  euphotides^  etc.),  mais  moins  altérée.  Altitude  :  80  à 
100  mètres  environ  au  dessus  des  Buechs.  Cette  terrasse  se  retrouve  à  La 
Bâtie-Montsaléon  dans  la  vallée  du  Petit-Buech.  Le  cours  d'eau  s'est,  à  cette 
époque,  divisé,  et  son  bras  occidental  s'est  creusé  un  passage  à  travers  les 
alluvions  de  la  terrasse  précédente  (dépression  utilisée  par  la  route  et  la  voie 
ferrée  entre  Veynes  et  Aspres)  et  a  gagné  la  vallée  subalpine  du  Buech 
d'Aspres^  oti  il  a  déposé  les  alluvions  à  éléments  briançonnais  de  la  ter- 
rasse d'Aspremont.  Le  Petit-Buech  continuait,  pendant  ce  temps,  à  rem- 
blayer sa  vallée  à  la  Bàtie-Montsaléon. 

C.  Une  basse  terrasse  (pont  de  Chabestan).  Altitude  :  8  à  10  mètres  au  dessus 
du  Petit-Buech. 

Des  dépôts  glaciaires  anciens  reposent,  près  de  la  gare  de  Veynes,  sur  la 
haute  terrasse  (B)  seulement. 

Feuille  Briançon.  —  J'ai  eu  l'occasion  de  faire,  en  1896^  aux  environs 
de  Briançon,  une  série  d'observations  nouvelles  dont  les  plus  importantes 
sont  : 

1*  Découverte  d'un  dyke  de   diorite  andésitique  micacée  au  milieu  des 
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gabbros  et  des  serpentines  qu'elle  traverse,  au  col  du  Gondran,  près  du  lac 
de  Seraiilet.  Cette  roche,  très  fraîche,  et  ne  portant  aucune  trace  de  dynamo- 
métamorphisme,  sera  étudiée  par  M.  Michel-Lévy. 

2*  Les  roches  vertes  [gabbros^  serpentines,  etc.),  dites  du  mont  Genèvre,  se 
montrent  nettement  injectées  dans  les  assises  triasiques  connues  sous  le  nom 
de  calcaires  phylliteux  (Termier,  M.  Bertrand)  qui  les  séparent  en  plusieurs 
points,  et  notamment  à  Touest  du  lac  de  Seraiilet,  des  schistes  lustrés. 

3*^  Les  schistes  lustrés  du  Gondran,  plus  feuilletés  et  moins  cristallins  que 
les  couches  désignées  sous  ce  nom  dans  d'autres  parties  des  Alpes  franco- 
piémontaises,  occupent  un  synclinal  de  ^caires  triasiques  et  sont,  par  con- 
séquent, plus  récents  que  ces  derniers. 

4*  Grâce  aux  indications  et  aux  observations  de  M.  le  colonel  Jourdy, 
j'ai  pu  reconstituer  la  disposition  des  assises  aux  environs  de  Brian çon  :  la 
masse,  en  apparence  confuse,  des  calcaires  sur  lesquels  sont  établis  la  ville 
et  les  forts,  montre  une  disposition  synclinale  très  nette^  compliquée  de 
failles  (château  de  Briançon)  locales  et  de  nombreux  contournements  dont 
j'ai  relevé  le  détail.  Cette  bande  synclinale  est  limitée,  à  l'ouest,  par  un  anti- 
clinal houiller,  le  long  duquel  les  assises  (quarzites  et  calcaires  triasiques 
du  parc  Audoyer,  gypses  du  pont  Baldi,  etc.)  sont  verticales,  A  l'est,  du  côté 
de  la  Clarée,  se  trouve  un  autre  anticlinal  qui  fait  apparaître  les  quarzites 
près  de  la  Draye,  en  face  de  Plampinet. 

5*  Existence  de  la  brèche  du  Télégraphe  (lias)  au  rocher  de  Gafouille 
(sud-ouest  de  Briançon),  où  cette  formation  est  pincée  dans  un  synclinal  de 
calcaires  du  trias. 

Fouille  Valence.  —  Sur  la  rive  droite  du  tthônç,  j'ai  découvert,  en  aval 
du  pont  d'Aigue-Nère^  près  de  La  Batie-d'Andaure,  un  large  filon  de  granu- 
lite,  remarquable  par  l'abondance  et  la  grosseur  (jusqu'à  3  centimètres  de 
diamètre)  des  grenats  (trapézoèdres  ô*)  qu'elle  renferme. 

En  faisant  une  dernière  revision  des  contours,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône, 
j'ai  constaté  l'existence  de  sables  et  grès  éocènes,  occupant  le  fond  d'un 
synclinal  de  calcaires  sénoniens  au  nord-ouest  de  Gigors,  dans  les  chaînes 
subalpines.  Cet  aflleurement  est  au  nord  de  tous  ceux  que  l'on  connaissait 
dans  le  bassin  du  Rhône. 

Feuille  Privas  (rive  gauche).  —  Dans  la  partie  nord-est  de  cette  feuille, 
appartenant  aux  chaînes  subalpines,  j'ai  à  signaler  plusieurs  faits  nouveaux  : 

1*  Découverte,  faite  en  commun  avec  M.  Sayn,  près  de  Cobonne,  d'un 
niveau  rognonneux  à  Orbitolines^  non  signalé  jusqu'à  ce  jour,  au  dessus  du 
barrémien  et  représentant  Vaptien  inférieur,  réduit  ici  à  quelques  mètres, 
alors  qu'un  peu  plus  au  nord  il  offre,  avec  un  faciès  récifal,  une  puissance 
considérable. 

S*'  Existence  de  niveaux  pyriteux  dans  Thauterivien,  à  l'ouest  de  Saillans.  Ce 
niveau,  qui  sera  étudié  par  M.  Paquier  avec  ceux  que  ce  géologue  a  décou- 
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verts  en  d'autres  points,  contient  une  faunule  de  Desmoceras  et  d'Oppelia  fort 
intéressante. 

3°  A  Livron,  le  crétacé  inférieur  présente  déjà  son  faciès  mixte  :  haute- 
rivien  à  Toxaster  reiususy  Exogyra  Couloni  avec  niveau  pyriteux  [Hopl, 
anguUcostatus),  barrémien  à  Hoplites  cruasensis.  Cette  constatation  est  d'au- 
tant plus  intéressante  qu'on  n'est  ici  qu'à  quelques  kilomètres  de  Cobonne 
où  M.  Sayn  a  fait  connaître  le  type  vaseux  à  céphalopodes  de  ces  deux  étages, 
qui  ont  là  un  faciès  très  différent  de  celui  de  Livron. 


FKUILLES    DE   DIK,   GAP,  BRIANÇON,    VIZILLE 
ET  GRENOBLE 


PAR 


M.  P.  LORY 

Préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  1  Université  de  Grenoble, 
Collaborateur  adjoint. 


Dévoluy  et  régions  voisines  (feuilles  Die,  Gap,  Briançon  et  Vizille). 
—  J'ai  poursuivi,  pendant  la  campagne  1896,  mes  explorations  dans  la  partie 
orientale  de  la  feuille  Die  et  les  portions  adjacentes  des  feuilles  Vizille  (pour 
revision),  Briançon  et  Gap.  Elles  ont  porté  principalement  sur  l'intérieur  du 
Dévoluy,  sa  bordure  septentrionale  et  orientale,  le  massif  de  la  Mure,  les 
environs  du  col  de  la  Croix-Haute,  ceux  de  Veynçs  et  la  bande  la  Cluse- 
Montmaur. 
Voici  le  résumé  des  observations  nouvelles  que  j'ai  pu  recueillir  : 
Stratigraphie.  —  Jurassique.  —  Au  début  de  cette  période,  un  bombe- 
ment existe,  comme  on  sait,  sur  l'emplacement  du  massif  de  la  Mure  et  n'est 
complètement  recouvert  que  par  les  dépôts  charmouthiens.  A  la  périphérie, 
son  influence  se  fait  sentir  dans  les  faciès  que  revêtent  les  sédiments  du  lias 
inférieur  :  calcaires  sublamellaires  et  calcaires  à  bivalves.  Ainsi,  à  La  Motte 
d'Aveillans,  une  carrière  montre,  presque  immédiatement  au  dessus  du  houil- 
1er,  une  couche  de  calcaire  noduleux  à  Schlotheimia  anguiata  Schlot.  et  Arie- 
tites  hisuicalus  Brug.,  remplie  de  bivalves;  ce  sont  tout  à  fait  les  mêmes  carac- 
tères que  dans  Thettangien  et  la  base  du  sinémurien  de  Barcillonnette,  à  la 
limiteseptentrionale  du  faciès  provençal.  Au  dessus  vient  le  calcaire  àentroques, 
bien  connu  dans  cette  région  :  j'ai  encore  trouvé  à  sa  base  Arietites  bisul- 
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ca<u5  Brug.,  alors  que,  à  Laffrey  et  au  Peychagnard,  c'est-à-dire  sur  le  bom- 
bement, sa  faune  est  charmouthienne. 

Des  nappes  basaltiques  (spilites  ou  mélaphyres)  existent  généralement,  dans 
les  parties  nord  et  est  de  la  région,  à  la  limite  du  trias  et  du  lias  ;  leur  épais- 
seur est  d'ailleura  très  irrégulière.  Elles  pénètrent  dans  les  premières  assises 
liasiques:  à  Aspres,  on  observe  un  banc  du  calcaire  sublamellaire  entre  deux 
nappes  de  spilite,  et  il  est  percé  par  des  fîlonnets  éruptifs;  à  l'ouest  de 
BeauGn  (où  l'existence  de  masses  basaltiques  m'avait  été  signalée  par  M.  Da- 
vid Martin),  il  semble  bien  que  la  roche  éruptive  coupe  le  lias  à  bivalves. 

On  connaît  depuis  longtemps  en  Trîèves  deux  assises  fossilifères  entre  le 
lias  et  Toxfordien  (voir  Ch.  Lory,  Descriptiondv  Dauphiné,  p.  256)  :  la  plus  élevée, 
schistes  à  posidonies  et  Stephanoceras  coronoides  Quenst.,  est  'callovienné  ; 
Tautre  (calcaires  marneux)  m*a  fourni  une  faune  à  Cœloceras,  Sphœroceras  et 
Sonniniay  appartenant  nettement  au  bajocien  moyen  :  elle  contient  notam- 
ment, dans  sa  partie  inférieure  seule,  Sphœroceras  Sauzei  d'Orb. 

Les  marnes  à  rognons  calcaires  correspondent  près  de  Veynes,  comme 
M.  Kilian  Tavait  montré  plus  au  sud,  à  la  fois  au  callovien  supérieur  et  à 
Foxfordien  proprement  dit  (1.  Harpoceras  punciatum  Stahl.  ;  2.  Cardioceras 
cordatum  Sow.,  Peltoceras  torosum  0pp.,  Ocketoceras  delemontanum  0pp.).  La 
première  couche  de  calcaire  marneux  qui  les  recouvre  nous  a  fourni,  à  M .  Kilîao 
et  à  moi,  dans  les  collines  d'Oze,  Peltoceras  transversarium  Quenst.  :  Tâge  de 
la  limite  supérieure  des  marnes  est  ainsi  précisé. 

Crétacé,  —  Si  les  calcaires  à  cassure  scintillante  se  montren  dans  toute  la 
région,  comme  je  Tai  déjà  dit,  à  des  niveaux  divers  du  valanginién  et  de 
rhauterivien  inférieur,  ils  sont  spécialement  développés  dans  le  nord  du 
Dévoluy,  où  le  valanginién  supérieur  constitue,  au  dessus  des  marnes  à 
ammonites  ferrugineuses,  une  barre  de  calcaire  avec  silex,  rappelant  la  barre 
du  calcaire  du  Fontanil  aux  environs  de  Grenoble.  A  la  base  on  trouve,  au 
nord  de  TObiou,  une  couche  presque  entièrement  formée  de  rognons  de  cal- 
caire semicristallin,  c'est-à-dire  présentant  le  même  faciès  que  certaines  in- 
tercalations  suburgoniennesdes  environs  de  Veynes:  des  conditions  de  dépôt 
très  analogues  ont  donc  été  réalisées  au  nord  du  Dévoluy  vers  la  fin  du 
valanginién  et  au  sud  vers  le  début  de  l'aptien. 

Le  faciès  marno-calcaire  à  orbitolines,  si  connu  dans  l'urgonien  de  l'Isère 
notamment,  est  presque  rare  dans  ma  région  ;  on  peut  cependant  citer,  comme 
point  où  il  est  bien  typique,  Tangle  sud-ouest  du  bassin  de  Lus  :  peu  au 
dessous  du  sommet  de  la  barre  suburgonienne,  on  y  trouve  une  intercalation 
de  calcaires  marneux  à  Orbitolina  conoidea.  Oursins  et  Costidiscus, 

Une  barre  suburgonienne  (calcaires  à  débris,  etc.)  se  présente  sous  les 
marnes  gargasiennes  (aptien  supérieur  et  gault)  dans  la  bordure  orientale  du 
Dévoluy  tout  comme  au  nord  et  à  l'ouest  de  ce  massif;  il  n'y  a,  par  suite, 
contrairement  à  ce  que  j'avais  pensé,  aucune  preuve  de  l'existence  d'un  géo- 
synclinal oriental  à  sédimentation  constamment  vaseuse  pendant  l'infracré- 
tacé  supérieur. 
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Â  Tangle  sud-est  du  Dévoluy,  des  grès  semblables  à  ceux  des  marnes  gar- 
gasîennes  remplacent  les  marno-calcaires  cénomaniens. 

Dans  le  sénonien,  malgré  la  généralité  de  son  extension,  les  variations 
d'épaisseur  sont  très  fortes  (de  1  à  3  au  moins  entre  le  nord  du  bassin  de  Lus 
et  Saint-Disdier).  Les  faciès  varient  singulièrement  aussi  ;  c'est  ainsi  que,  au 
lieu  des  calcaires  noirâtres  en  plaquettes  de  la  chaîne  Obiou-Ferrand.  on  trouve 
à  la  base,  dans  le  nord  du  bassin  de  Lus,  des  calcaires  blancs  subcristallins, 
difficiles  parfois  à  distinguer  de  leur  substratum  suburgonien. 

Tertiaire.  —  Le  nummulitique,  lorsque  de  l'est  ou  du  sud  on  atteint  le 
Dévoluy  occidental,  se  réduit  à  une  mince  assise  de  grès  à  dents  de  squales , 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  ces  affleurements  (au  dessus  de  la  Montagne  de  Mont- 
maur  et  de  la  Chaup  d'Agnières)  très  voisins  du  littoral  de  la  mer  priabo- 
nienne. 

J*ai  en  grande  partie  délimité  les  dépôts  morainiques  de  glaciers  locaux, 
extrêmement  développés  dans  le  Dévoluy  ;  conformément  à  l'opinion  de 
M.  David  Martin,  ce  sont  eux  qui  forment  la  grande  croupe  ravinée  bordant 
TAurouze  entre  la  Cluse  et  le  Festre.  Dans  le  bassin  de  Lus,  bien  que  difficile 
à  reconnaître,  le  glaciaire  constitue  aussi  les  collines  allongées  du  Logis-de- 
rOurs.  Quant  aux  blocs  alpins  du  Dévoluy,  de  Lus  et  du  Bochaine,  ils  sont 
assez  rares  pour  qu'on  puisse  penser  qu'ils  ont  été  amenés  là  par  relayage,  les 
moraines  alpines  de  la  période  d'extension  maximum  touchant  celles  des 
montagnes  calcaires  aux  cols  du  Noyer,  de  la  Croix-Haute,  etc. 

Tectonique.  —  Mouvements  antésénoniens,  —  J'ai  donné  déjà(C.  R.  Acad,  Sc^ 
17  août  1896)  une  carte  schématique  des  accidents  auxquels  ils  ont  donné 
naissance.  Je  puis  ajouter  que  sous  le  saillant  nord  du  Dévoluy,  comme  sous 
son  angle  nord -est,  il  y  a  un  dôme  complexe,  et  qu'au  contraire  sous  l'angle 
sud-est  c'est  une  dépression  synclinale. 

Mouvements  anténummuliiiques.  —  H  est  généralement  impossible  de  pré- 
ciser les  formes  des  dislocations  datant  de  cette  phase  ;  le  plus  souvent  elles 
semblent  n'avoir  pas  été  très  intenses,  mais  elles  ont  affecté  la  plus  grande 
partie  de  la  région.  L'angle  sud  est  du  Dévoluy  a  subi  une  inversion  de  cour- 
bure depuis  la  phase  antésénonienne,  et  fait  alors  partie  d'une  aire  anti- 
clinale  qui  s'étend  au  sud  vers  Rabou  et  rejoint  peut-être,  au  nord,  celle 
que  l'on  constate  dans  Queyras.  A  l'ouest,  vient  une  bande  synclinale  compre- 
nant au  sud  l'Aurouze,  au  nord  Saint-Disdier  et  la  chaine  de  l'Obiou.  Plus  à 
l'ouest  encore,  au  pied  occidental  de  TAurouze,  un  brachyanticlinal  où  le 
nummulitique  au  sud  et  l'aquitanien  au  nord  reposent  sur  un  sénonien  réduit 
à  quelques  mètres,  ou  même  directement  sur  le  jurassique  ;  au  bord  de  la 
cuvette  de  Montmaur,  ce  bombement  se  termine  en  écaille,  limité  par  un 
refoulement  intense  vers  le'sud«  qui  fait  traîner  le  jurassique  sur  le  sénonien 
inférieur,  apparemment  mis  déjà  à  nu  par  des  mouvements  préliminaires. 

Mouvements  postoligocènes.  —  Mon  schéma  des  C.  R.  n'est  que  provisoire  en 
ce  qui  concerne  les  éléments  tectoniques  postoligocèoes.  Il  fait  insuffisamment 
ressortir,  par  exemple,  la  structure  du  Dévoluy  proprement  dit,  aire  syncli- 
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nale  accidentée  de  dômes  (chapelet  de  Queyras-Malmort-Baumes  de  Saint- 
Etienne;  chapelet  de  la  Haule-Souloize)  ;  elle  est  bornée  au  sud-est  par  un 
anticlinal  qui  forme  la  crête  au  nord  du  col  Rabou.  Le  grand  synclinal 
aquilanien  de  la  moyenne  Béoux  n*a  pas,  en  réalité,  son  axe  masqué  par 
Tanticlinal  du  versant  ouest  d'Aurouze,  quoique  la  tête  de  celui-ci  soit  parfois 
déversée.  Le  synclinal  conserve  son  individualité  jusqu'en  plein  Dévoluy, 
au  lieu  que  Tanticlinal  cesse  d'exister  au  nord  de  la  Cluse. 

Les  failles,  rares  dans  la  plus  grande  partie  de  la  région,  sauf  à  Tétat  de 
courtes  ruptures  par  étirement,  jouent  au  contraire  un  grand  rôleaux  environs 
de  Veynes;  ce  sont  des  failles  obliques,  inverses,  à  lèvre  occidentale  affaissée. 
D'autre  part,  au  nord  du  bassin  de  Lus  règne  une  faille  jouant  le  même  rôle 
que  celles  qui  découpent  en  gradins  le  bord  des  chaînes  subalpines  au  sud  de 
Grenoble. 

Bordure  du  massif  de  la  Mure.  —  Elle  est  formée  par  le  prolongement  de 
Vantirlinal  complexe  qui  borde  la  chaîne  de  Belledonne;  outre  qu'il  com- 
prend parfois  (Champ,  cirque  de  Saint-Georges  de  Comiers,  etc.)  des  anticli- 
naux accessoires,  son  pli  principal  lui-même  n'est  pas  absolument  continu 
d'un  bout  à  l'autre;  j'ai  constaté  un  relaiement  sous  le  Signal  de  Vaux;  mais 
la  continuité  de  l'ensemble  est  manifeste.  Cet  anticlinal  se  termine  au  Thaud, 
en  plongeant  sous  le  bassin  de  Mens. 

Feuille  Grenoble. 

J'ai  constaté  Texistence  au  Moucherotte  de  deux  terrains  qui  n'y  avaient 
pas  encore  été  indiqués  :  les  sables  éocènes  près  de  Saint-Nizier,  et  les  cal- 
caires lamellaires  jaunâtres  du  gault  au  dessus  du  Volant.  H  n'y  a  pas,  en 
réalité,  de  faille  le  long  du  plateau  au  sud  de  Saint-Nizier,  mais  seulement 
un  relèvement  jusque  vers  la  verticale  du  flanc  du  synclinal  de  Lans. 

Chartreus'e.^Gmdé  par  des  notes  inédites  de  Ch.  Lory,  j'ai  étudié  la.  faille  de 
Voreppe,  particulièrement  sur  la  route  de  Currière  :  elle  est  là  très  fortement 
oblique  et  se  place  dans  le  flanc  ouest  de  l'anticlinal,  dont  la  voûte,  intacte, 
est  peu  aiguë  et  peu  déversée.  Elle  refoule  des  calcaires  du  jurassique  supé- 
rieur (J5  probablement),  que  son  jeu  a  marmorisés,  sur  une  série  composée  : 
1°  de  lauzes  à  points  verts,  base  du  miocène;  2°  de  sables  et  argiles  à  silex 
éocènes,  qui  ravinent  et  pénètrent  (3°)  des  calcaires  blanchâtres  à  silex, 
analogues  à  certaines  couches  sénoniennes. 

Le  faciès  oolithique  est  assez  développé  dans  l'urgonien  du  Néron,  particu- 
lièrement au  voisinage  du  couloir  Godefroy. 


418 


Digitized  by 


Google 


COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS  145 


FEUILLE   D'ALBERTVILLE 

(les  bauges) 


M.  Maurice  LUGEON 

Privât- doccnt  &  TUniTCrsité  do  Lausanoe, 
Collaborateur  adjoint. 


La  campagne  de  1895,  malgré  les  pluies  si  malheureusement  fréquentes 
dans  les  Alpes,  m'a  permis  d'achever  les  contours  dont  j'avais  été  chargé 
Tannée  dernière.  Entre  temps,  nous  avons  achevé  en  collaboration,  M.  Haug 
et  moi,  la  cartographie  de  la  région  si  compliquée  de  Sulens. 

Mes  résultats  dignes  de  remarque  du  présent  rapport  sont  les  suivants: 

A.  La  totalité  des  plis  des  Bauges,  sauf  ceux  du  Semnoz-Revard,  est  coupée 
obliquement  par  la  vallée  de  Tlsère  et  de  TArly.  Aux  plis  déjà  signalés  dans 
mon  précédent  compte  rendu,  je  puis  en  ajouter  un  certain  nombre  que  Tétat 
des  travaux  ne  m'avait  pas  permis  d'établir.  On  constate  de  l'est  à  l'ouest  : 

Anticlinal  du  Roc-Rouge; 

Grand  synclinal  de  la  vallée  de  Tamié,  présentant  au  Fort  de  Tamié  un 
noyau  anticlinal  de  jurassique; 

Anticlinal  couché  de  la  Tete-Noire; 

Synclinal  couché  du  col  du  Haut-du-Four; 

Pli  anticlinal  légèrement  couché  du  mont  Orchair  se  traduisant  par  un 
empilement  de  plis  sous  le  Grand-Roc  ; 

Plis  du  Mont; 

Plis  empilés  de  la  Roche-Torse  ; 

Grand  synclinal  de  la  vallée  de  Bellevaux  ; 

Pli-faille  de  Saint-Pierre-d'Albigny  ; 

Pli  synclinal  de  la  route  du  col  du  Frêne; 

Pli  anticlinal  de  la  route  du  col  du  Frêne; 

Synclinal  du  col  du  Frêne  ; 

Grand  anticlinal  du  signal  de  Morbier  ; 

Grand  synclinal  couché  du  col  de  Marocaz  ; 

Anticlinal  de  Lourdens; 

Synclinal  pincé  d'Arbins-Montmeillant; 

Anticlinal  duRocher-du-Guet  avec  complications  sous  la  Tête  de  laSavoyarde. 

Tous  ces  plis  sont  tronqués  par  les  flancs  de  la  vallée  de  l'Isère. 

419 


Digitized  by 


Google 


146  COMPTES  RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

En  outre,  la  vallée  morte  de  Montmeillant-Chambéry  montre  les  plis  sui- 
vants dont  quelques-uns  sont  situés  sur  la  feuille  de  Ghambéry  : 

Grand  synclinal  de  la  Thuile  ; 

Anticlinal  du  signal  de  Montgellaz; 

Coin  synclinal  kimméridgien  dominant  Ghîgnin  ; 

Anticlinal  de  la  Boissette; 

Synclinal  de  Curienne-Belvarde  ; 

Anticlinal  ondulé  et  tordu  de  la  Roche-Ghalles; 

Série  de  plis  empilés  du  Nivolet. 

Je  tiens  à  remercier  ici  MM.  Révil  et  Vivien,  de  Ghambéry,  qui  connaissent 
si  bien  la  région,  de  m*avoir  accompagné  à  plusieurs  reprises  dans  cette 
partie  en  dehors  de  mon  territoire.  Il  m'était  du  reste  nécessaire  de  parcourir 
rapidement  les  bas  du  Nivolet  pour  la  compréhension  du  système  général  des 
Bauges. 

B.  Le  nombre  considérable  des  plis  ainsi  coupés  entre  Albertville  et  Gham- 
béry ne  se  traduit  pas  dans  les  couches  supérieures  du  crétacé  :  Turgonien 
forme  de  vastes  plis,  très  rarement  renversés.  Or  on  remarque  que  la  multi- 
plicité des  plis  affectant  les  terrains  jurassiques  ne  se  fait  sentir  que  sur  les 
grands  axes  anticlinaux  de  la  région;  les  synclinaux  restent  simples  jusque 
dans  les  points  visibles  les  plus  bas.  J*ai  déjà  donné  Texplication  de  ce  fait 
dans  mon  précédent  rapport. 

G.  Toutes  les  pentes  comprises  entre  le  Fort  de  Tamié  et  Grésy-sur-Isère 
sont  formées  par  des  schistes  noirs  très  peu  tourmentés  en  apparence.  Leur 
très  grande  épaisseur  et  Texistence  dans  leur  partie  moyenne  d'une  bande  un 
peu  plus  calcaire,  mais  non  constante,  m'ont  obligé  de  les  subdiviser  en  trois  : 
oxfordien,  dogger  et  lias,  sans  que  cette  division  soit  basée  sur  des  fossiles, 
mes  nombreuses  recherches  ne  m'en  ayant  fourni  que  dans  la  partie  supé- 
rieure (mauvaises  ammonites  pyriteuses  et  Posidonomya  alpina). 

Une  faille  verticale  de  très  faible  importance  longe  la  paroi  jurassique  sur 
Grésy-sur-Isère  et  se  retrouve  encore  à  Miolanet, près  de  Saint-Pierre,  où  elle 
abaisse  les  calcaires  kimméridgiens  à  la  hauteur  des  calcaires  rauraciens.  Cette 
petite  faille  n'autorise  cependant  pas  la  notion  delà,  faille  du  Grésivaudan  qui 
doit  disparaître  de  la  littérature  géologique. 

D.  J'ai  achevé  les  contours  du  synclinal  des  Aillons.  Legault,  très  rare  dans 
ce  pli,  reprend  de  l'ampleur  dans  le  flanc  normal  de  la  Combe-Noire  sous  la 
Pointe  de  la  Galoppaz.  Le  niveau  à  grosses  nummulites  se  poursuit  jusque 
sous  le  point  1608.  Tout  le  valangien  du  synclinal  est  envahi,  de  la  Thuile 
jusqu'à  la  Fougère,  par  un  énorme  paquet  de  hautes  moraines  du  glacier  de 
risère  correspondant  aux  graviers  stratifiés  de  la  haute  terrasse  développée 
près  de  Curienne.  Le  glaciaire  et  les  éboulis  ne  permettent  pas  d'étudier  à 
fond  le  pli-faille  du  Margeriaz.  Sur  le  chemin  du  Sauget,  on  peut  cependant 
constatera  une  vingtaine  de  mètres  l'un  de  l'autre  le  valangien  et  le  tongrien. 

E.  Un  pli-faille  assez  important  se  remarque  entre  l'anticlinal  du  Colombier 
et  le  synclinal  des  Aillons.  Sur  Chenay,  il  met  en  contact  le  néocomien  et  les 
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schistes  à  écailles  de  poissons  du  tongrien.  Les  éboulis  et  le  glaciaire  empê- 
chent de  suivre  cet  intéressant  accident. 

F.  J'ai  exécuté  entièrement  les  contours  détaillés  du  Semnoz.  Mes  résultats 
correspondent  avec  ceux  donnés  par  les  différents  auteurs  qui  se  sont  occupés 
de  la  région. 

La  carte  en  cours  de  publication  rend  compte  par  elle-même  d'une  foule 
de  détails  intéressants  que  je  ne  puis  signaler  ici. 


FEUILLES    DE   DIE,    VIZILLE   ET   PRIVAS 

PAR 

M.  V.  PAQUIER 

Préparateur  de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  do  rUniYersité  do  Grenoble, 
Collaborateur  auxiliaire. 


La  campagne  de  1896  a  été  consacrée  à  Tachëvement  de  la  partie  ouest  de 
la  feuille  Die  et,  accessoirement,  à  des  levés  sur  le  bord  sud  de  la  feuille 
Yizille  et  le  bord  est  de  la  feuille  Privas. 

Le  berriasien^  développé  sous  la  forme  de  calcaires  marneux  vers  le 
sommet  et  accompagnés  de  bancs  bréchiformes,  offre  au  col  des  Préaux,  près 
Yaldrôme,  une  intercalation  de  calcaires  à  débris  renfermant  des  débris 
A' Hoplites  et  rappelant  assez  les  calcaires  à  débris  et  à  céphalopodes  du  bar- 
rémien  inférieur.  Des  marnes  à  ammonites  pyriteuses  représentent  le  valan- 
ginien;  à  leur  base  abonde  Duvalia  tata  Blainv.  sp.,  tandis  que  D.  Emerici 
d'Orb.  sp.,  fréquente  vers  le  sud,  devient  très  ra^^e.  A  la  partie  supérieure  de 
cette  division  s'observe  un  niveau  de  calcaires  sublamellaires  ou  grenus  et  à 
silex  noirs  rappelant  alors  les  calcaires  à  Ostrea  rectangularis  du  massif  de  la 
Chartreuse. 

L*hauterivlen  est  constitué,  comme  dans  les  Baronnies,  par  des  marno- 
calcaires  à  Crioceras  Duvali,  abondant  surtout  à  la  base.  Vers  le  sommet,  le 
niveau  à  ammonites  pyriteuses  déjà  signalé  se  montre  d'une  façon  constante, 
notamment  à  Valdrôme;  on  y  rencontre  entre  autres  formes  curieuses  des 
Sonneralia  voisines  de  S,  Grossouvrei  Nicklès.  La  barre  de  calcaires  plus  durs 
kCnocercu  angulicostatum,  dont  la  présence  était  habituelle  dans  les  Baronnies, 
fait  ici  défaut,  et  l'épaisseur  totale  de  Thauterivien  y  est  bien  moindre. 
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Le  barréxnien,  à  l'inverse  de  Tétage  précédent,  est  le  siège  de  singulières 
modifications  latérales.  Les  calcaires  marneux  à  Holcodiscus  Van  den  Hecguei 
de  la  base  renferment,  comme  l'ont  montré  MM.  Lory  et  Sayn,  une  interca- 
lation  de  calcaire  à  débris  avec  de  nombreuses  ammonites.  Ces  assises,  qui 
existent  d'une  façon  assez  constante  sur  la  feuille  Die,  prennent  subitement 
vers  la  latitude  de  Châtillon-en-Diois  un  développement  assez  considérable  ; 
au  dessus  du  bourg,  dans  la  colline  de  l'Adoue,  on  voit  s'intercaler  brusque- 
ment, dans  des  assises  marno-calcaires  à  Crioceras  cf.  Moutoni  Astier,  une 
lentille  d'environ  quinze  mètres  d'épaisseur  constituée  par  ces  calcaires  à 
débris  associés  à  des  calcaires  dolomitiques.  Une  barre  tout  à  fait  analogue, 
mais  plus  puissante  encore,  s'observe  sous  la  pointe  sud  de  Glandasse,  au 
dessus  de  la  route  de  Mensac.  Contrairement  à  ce  que  Ton  pouvait  supposer, 
cette  intercalation,  loin  de  s'accroître  au  n9rà  de  façon  à  venir  se  réunir  aux 
couches  de  môme  nature  de  l'aptien  inférieur  de  la  crête  de  Glandasse,  cesse 
brusquement  sur  les  limites  nord  de  la  feuille  Die,  vers  le  Moulin,  si  bien  que 
dans  la  coupe  offerte  par  les  pentes  sud  du  col  des  Econdus  on  rencontre  le 
barrémien  inférieur  très  fossilifère  (nombreux  ^ofcodûcus,  Crioceras  Moutoni^ 
Tabarelliy  Astier  sp.  Pulchellia  compressissima  d'Orb.  sp.),  mais  parfaitement 
exempt  de  calcaires  à  débris  ou  dolomitiques  qui  ne  se  montreront  que  plus 
haut,  dans  l'aptien  inférieur,  formant  une  corniche  déjà  assez  élevée  et  dont 
l'épaisseur  s'accroît  progressivement  vers  le  nord. 

Enfin,  c'est  encore  dans  le  barrémien  inférieur  que,  près  deChàtillon,  s'ob- 
servent, sur  le  flanc  droit  du  ravin  du  Quintel,  quelques  mètres  de  calcaires 
blanchâtres  pétris  de  bivalves  {Corbis'!)  associés  à  Desmoceras  Vocontium  Lory 
et  Sayn.  La  présence  de  couches  à  bivalves  à  ce  niveau  n'avait  été  signalée 
jusqu'ici  que  dans  le  Luberon  (M.  Kilian).  Le  barrémien  supérieur  est  cons- 
titué par  des  calcaires  à  débris  d'Heteroceras  et  pinces  de^crustacés. 

L'aptien  iniérieur  offre  de  grandes  variations,  tant  au  point  de  vue  des 
divers  faciès  qu'il  affecte  qu'à  celui  de  sa  puissance.  Sur  toute  1  étendue  de  la 
partie  ouest  de  la  feuille,  il  se  présente  à  l'état  de  calcaires  bleuâtres  à  Ancy- 
loceras  Matheroni,  mais  sur  le  bord  de  la  falaise  qui  s'étend  de  Glandasse  au 
col  de  Menée,  il  passe  à  l'état  de  calcaires  à  débris  surmontés,  à  la  bergerie  de 
Glandasse,  par  un  banc  de  calcaire  urgonien  à  Rudistes  {Matheronia  sp.)  et 
à  Polypiers. 

Malgré  une  tendance  à  l'ensablement,  les  marnes  aptiennes  sont  déve- 
loppées sous  leur  faciès  habituel  et  très  peu  fossilifères. 

La  présence  de  l'alblen  est  hors  de  doute,  puisque  la  série  sédimen  taire  est 
continue,  sauf  dans  les  environs  de  Châtillon  et  Glandage  ;  mais  il  serait  témé- 
raire d'affirmer  que  les  grès  sus-aptiens  sont  toujours  de  cet  âge,  puisqu'à 
Arnayon  ils  sont  manifestement  inférieurs  à  deux  niveaux  fossilifères  à 
Hoplites  iardefurcatus  Leym.  sp.  et  Am,  Muldenbecki  Fallot. 

Le  cénomanien  est  développé  sous  l'apparence  de  marno-calcaires 
bleuâtres  à  Inocérames. 
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Avec  le  crétacé  supérieur  se  montrent  des  changements  de  régime  con- 
sidérables, dans  la  région  nord-est.  Je  signalerai  le  lambeau  de  la  montagne 
de  Cfaauvet,  dans  laquelle  on  peut  observer  une  série  continue  depuis  laptien 
inférieur  jusqu'à  des  calcaires  blancs  à  silex  qui  semblent  être  d'âge  sénonien. 
Ces  calcaires  offrent  à  leur  base  de  fortes  intercalations  gréseuses  et  même 
un  banc  de  conglomérat  témoignant  de  terres  émergées  en  Dévoluy.  Le  cré- 
tacé supérieur  se  présente  également  en  continuité  avec  le  cénomanien  à 
Arnayon  et  à  la  montagne  de  Miélandre;  il  s'y  termine  toujours  par  des  cal- 
caires à  silex  et  n'offre  pas  d'assises  nettement  détritiques.  Il  en  est  de  même 
dans  la  forêt  de  Saou,  où  la  série  finit  par  des  grès  et  des  lignites  d*âge 
coniacien  ou  santonien  inférieur.  Aux  environs  de  Ghàtiilon,  par  contre, 
MM.  Lory  et  Sayn  ont  montré  que  le  crétacé  supérieur,  à  Tétat  de  conglo- 
mérats et  de  grès,  reposait  directement  sur  Taptien  inférieur  dans  la  gorge 
des  Gas  ;  je  puis  ajouter  à  ce  propos  qu'une  nette  discordance  angulaire  entre 
ces  deux  termes  est  observable  à  l'entrée  du  défilé.  Le  crétacé  supérieur  se 
montre  enfin  au  sommet  de  Bellemotte,  où  les  grès  par  lesquels  il  débute 
reposent  directement  sur  Turgonien. 

Les  sédiments  tertiaires  ne  sont  représentés  dans  la  région  ouest  de  la  feuille 
Die  que  par  des  lambeaux  du  complexe  connu  sous  le  nom  de  mollasse  rouge. 
Situés  dans  les  environs  de  Bonneval,  ils  reposent  sur  divers  termes  de  la 
série  crétacée,  et  leur  faible  étendue  explique  que  leur  présence  n'ait  point  été 
signalée  jusqu'à  ce  jour;  ils  sont  manifestement  plus  à  l'ouest  que  ceux  de 
Lus,  les  plus  occidentaux  que  l'on  connût  jusqu'ici. 

Parmi  les  particularités  offertes  par  la  tectonique  du  Diois.  je  mentionnerai 
la  présence  d'une  nappe  de  recouvrement  près  d'Arnayon.  Le  lambeau  en 
question  constitue  la  colline  du  Serre-Malivert  et  se  continue  vei*s  Gumiane. 
Il  est  constitué  par  les  divers  termes  de  la  série  néocomienne  assez  inclinés 
et  reposant  sur  les  marnes  de  l'aptien  supérieur  et  du  gault  presque  horizon- 
tales. La  racine  du  pli  se  trouve  à  la  Combe-de-Léoux,  et  le  déversement  s'est 
produit  vers  le  Nord-Est.  Enfin  il  convient  d'indiquer  l'influence  singulière  de 
la  vallée  synclinale  ou  dôme  inverse  connu  sous  le  nom  de  Forêt  de  Saou, 
Autour  de  sa  moitié  orientale  les  plis  montrent  les  incurvations  les  plus  singu- 
lières. L'anticlinal  jurassique  de  Gouspeau,  qui  se  dirigeait  normalement  à 
son  grand  axe,  est  dévié  à  son  voisinage  au  point  de  s'incurver  brusquement 
à  angle  droit,  et  le  faisceau  des  plis  de  Rochefourchat-La-Ghaudière  con- 
tourne son  extrémité  Est  en  décrivant  un  demi-cercle. 
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REVISION   DE   LA   FEUILLE  DE  NANTUA 

PAR 

M.  Attalb  riche 

Chef  lies  travaux  de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  rUalversité  de  Lyon, 

Collaboratear  auxiliaire. 


J'ai  commencé  la  révision  de  la  feuille  de  Nantua  par  la  région  de  Saint- 
Rambert,  sur  le  quart  sud-ouesl  de  cette  feuille.  C'est  donc  exclusivement  à 
cette  région  que  s'adressent  les  considérations  suivantes  : 

Stratigraphie.  —  IHas,  —  Les  marnes  irisées  ne  se  montrent  qu'en 
deux  points,  aux  Abéanches,  près  Ambérieu,  et  dans  le  vallon  de  Gratoux,  près 
Saint-Rambert,  où  le  gypse  a  été  exploité. 

Lias,  — Je  renvoie  à  un  travail  antérieur*  pour  la  constitution  du  lias. 

Jurassique  inférieur.  —  Dans  ce  même  travail  et  dans  un  autre  mémoire 
plus  étendu^,  j'ai  étudié  en  détail  la  composition  stratigraphique  du  bajo- 
cien,  du  bathonien  et  du  callovien.  Je  n'ai  à  ajouter  à  ce  sujet  qu'un  seul 
fait,  la  présence  de  Stephanoceras  coronatum  Brug.  sp.  dans  la  région  en 
question,  où  je  l'ai  trouvé  aux  environs  d'Ambérieu  et  à  Conand. 

Oxfordien.  —  L'oxfordien  inférieur  est  représenté  par  des  marnes  à  fos- 
siles pyriteux  [Cardioceras  cordatum  Sow.  sp  ,  Creniceras  Renggeri  0pp.  sp.), 
surmontées  par  une  assise  marneuse  remplie  de  rognons  marno-calcaires. 
L'oxfordien  supérieur  comprend  successivement  :  1°  calcaires  à  Spongiaires 
avec  Ochetoceras  canaliculatum  Buch  sp.  ;  2*»  marnes  à  fossiles  pyriteux  {Car- 
dioceras  alternans  Buch  sp.),  remplacées  parfois  par  un  marno-calcaire  (chaux 
hydraulique);  3'  marno-calcaire  et  marnes  à  moules  de  Lamellibranches. 

Rauracien.  —  Deux  assises  de  marno-calcaires  avec  marnes  (Peltoceras 
bimammatum  Quenst.  sp..  Spongiaires)  sont  séparées  par  un  calcaire  marneux 
pauvre  en  fossiles.  J'ai  découvert  dans  cette  assise  moyenne  un  fragment  de 
Perisphinctes  du  groupe  de^  Polyploci^  se  rapprochant  de  Tune  des  figures  du 
Peiisphincies  effrenatus  Font.  ^. 

'  A.  Riche.  Esquisse  de  la  partie  inférieure  des  terrains  Jurassiques  du  département  de 
/M£n,  p.  29  (Ann.  Soc.  Linn.  de  Lyon,  XLI,  1894). 

*  A.  Riche.  Étude  stratigraphique  sur  le  jurassique  inférieur  du  Jura  méridional  (Ann, 
Univers,  de  Lyon,  YI,  3,  1893). 

'  Dumortier  ot  Footaoues.  Description  des  Ammonites  de  la  zone  à  «  Ammonites  tenuilobalut  » 
de  Crussol  {Ardèche)  et  de  quelques  autres  fossiles  jurassiques  nouveaux  ou  peu  connus,  1876, 
p.  93,  pi.  XIV,  fig.  1. 
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Astartien  elptérocérien.  —  Je  rapporte  à  l'astarlien  uae  puissante  assise  de 
calcaire  compacta  grain  fin,  presque  lithographique,  supportant  une  impor- 
tante assise  coralligène.  Dans  la  partie  inférieure  de  cette  dernière,  on  trouve 
à  Lhuis,  au  sud  de  notre  région,  un  banc  renfermant  des  Perisphinctes  du 
groupe  des  Polyploci,  ce  qui  indiquerait  encore  Tastartien.  Mais  la  majeure 
partie  de  l'assise  coralligène  doit  être  attribuée  au  ptérocérien. 

Virgulien,  —  Cet  étage  est  constitué  par  une  autre  puissante  assise  de  cal- 
caire compact,  à  grain  lithographique,  prolongement  de  l'assise  lithogra- 
phique de  Cerin,  près  Lhuis,  et  de  Creys,  près  Morestel.  Cette  assise  est  facile 
à  confondre  avec  celle  de  l'astartien,  par  suite  de  l'identité  du  caractère  litho- 
logique et  de  l'absence  de  fossiles  caractéristiques. 

Le  portlandien  se  montre  entre  Tenay  et  Hauteville. 

D'une  manière  générale,  les  affleurements  importants  des  terrains  secon- 
daires, dans  la  région  de  Saint-Hambert,  apparaissent  progressivement  de 
l'ouest  à  Test,  dans  le  sens  ascendant  de  la  série. 

Dépôts  sidérolithiques.  —  Aux  environs  de  MontgrifTon,  j'ai  reconnu  l'exis- 
tence de  plusieurs  lambeaux,  généralement  fort  restreints,  d'argile  rouge 
renfermant  des  petits  rognons  et  pisolithes  d'oxyde  de  fer,  des  nodules 
d'oxyde  de  manganèse,  des  rognons  quartzeux.  Le  plus  important  de  ces  lam- 
beaux a  été  l'objet  d'une  ancienne  tentative  d'exploitation  pour  le  manganèse. 
L'absence  de  tout  fossile  empêche  de  dater  ces  dépôts  qui  reposent  en  discor- 
dance sur  le  jurassique  supérieur. 

Dépôts  glaciaires,  —  La  boue  glaciaire  à  cailloux  striés  et  les  blocs  errati- 
ques sont  très  répandus.  La  première  forme  des  lambeaux  de  toutes  dimen- 
sions, où  les  éléments  jurassiens  dominent  généralement  sur  les  alpins. 

Tectonique.  —  La  région  étudiée  appartient  à  la  zone  occidentale  du 
Jura^  où  les  failles  dominent  sur  les  plissements.  Dans  cette  partie  du  massif, 
len  failles  sont  nombreuses  et  plus  rapprochées,  les  bandes  d  afQeurements 
des  terrains  sont  plus  étroites.  Un  autre  caractère  achevant  de  donner  à  cette 
région  une  physionomie  spéciale  est  fourni  par  la  présence  de  cette  gorge 
transverse  qui,  d'Ambérieu  à  Tenay,  semble  jalonner  le  changement  de  direc- 
tion des  principaux  accidents  du  relief. 

Le  pli  le  plus  occidental  est  l'anticlinal  du  mont  Charvet.  Il  est  suivi  suc- 
cessivement, dans  la  direction  de  l'est,  par  le  synclinal  d'Angrière,  la  faille 
anticlinale  de  Gratoux,  le  synclinal  et  l'anticlinal  secondaires  de  Saint-Ram- 
bert,  la  faille  synclinale  de  Vorrages,  l'anticlinal  du  Chéne-de-Suerme,  le 
synclinal  élargi  d'Argis  Oncieu  que  limitent  deux  retombées  verticales,  l'an- 
ticlinal d'Évoges.  Quelques  renversements  des  couches  s'observent,  au  voisi- 
nage des  failles,  à  l'extrémité  de  la  retombée  occidentale  de  certains  anticli- 
naux. 

Les  failles  suivent  presque  toujours,  dans  ses  grands  traits,  la  direction  des 
accidents  de  relief  du  sol  :  ce  sont  des  failles  longitudinales.  Les  failles  trans- 
verses sont  peu  nombreuses  et  peu  étendues.  Quelques  failles  longitudinales 
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dévient  parfois  de  leur  direction  primitive  pour  couper  plus  ou  moins  obli- 
quement, à  un  moment  donné,  les  accidents  superficiels  du  relief.  C'est  le 
cas  notamment  de  la  plus  occidentale  des  trois  failles  convergeant  à  Brey- 
devent,  où  les  deux  extrêmes  sont  distantes  d'environ  50  mètres  et  marchent 
vers  le  sud  en  divergeant  de  plus  en  plus  jusqu'à  7  kilomètres,  de  Vaux  à 
Blanaz.  C'est  aussi  le  cas  des  deux  failles  les  plus  occidentales  du  massif, 
entre  Douvres  et  Ambérieu;  elles  s'incurvent  de  plus  en  plus  dans  la  direction 
de  Textérieur  du  massif  et  finissent  par  fusionner.  Je  citerai  encore,  sous  ce 
rapport,  deux  failles  presque  parallèles  qui,  sur  le  territoire  de  Vaux,  s'incur- 
vent au  contraire  dans  la  direction  de  l'extérieur  du  massif.  Certaines  failles, 
comme  celle  de  Résinand,  afiectent  une  allure  très  tortueuse. 

Une  particularité  du  régime  des  failles  de  la  région  se  présente  lorsque 
certaines  d'entre  elles  viennent  à  s'arrêter.  Une  autre  faille  prend  naissance 
parallèlement,  à  une  distance  plus  ou  moins  rapprochée  de  la  première, 
excédant  rarement  un  kilomètre.  La  seconde  faille  semble  suppléer  la  pre- 
mière dont  elle  continue  l'allure. 

J'ai  observé  deux  cas  de  fusion  partielle  d'une  faille  avec  l'axe  d'un  pli.  La 
faille  de  Clézieu  prend  naissance  un  peu  au  sud  d'Angrière,  dans  l'axe  d'un 
synclinal  dont  elle  se  dégage  bientôt.  La  faille  de  Vorrages-Conand  naît  peu 
au  sud  de  Montgrifibn,  dans  l'axe  d'un  anticlinal  qu'elle  quitte  au  bout  de 
deux  kilomètres  ;  ses  lèvres  deviennent  alors  isoclinales,  puis  synclînales  à. 
partir  de  la  Roche. 

Il  existe  aussi  des  lambeaux  restreints  complètement  entourés  de  failles. 
Tel  est  celui  s'étendant  entre  Buges  et  Gratoux.  Entre  Javornod,  Serrières  et 
Blanaz,  sept  lambeaux  contigus  sont  limités  par  un  réseau  de  failles,  véri- 
table champ  de  fractures  en  miniature,  dont  la  surface  fort  accidentée  ne 
dépasse  guère  un  kilomètre  carré. 

Je  signale  un  dernier  fait  intéressant  fourni  par  le  prolongement  de  la  gorge 
de  Saint-Rambert,  entre  Tenay  et  Les  Hôpitaux.  Les  couches  se  correspondent 
de  part  et  d'autre  de  cette  partie  de  la  gorge,  laquelle  ne  suit  pas  d'une 
manière  absolue  la  direction  des  lignes  de  dislocation  de  la  région.  Elle  est 
légèrement  oblique  par  rapport  aux  deux  failles  entre  lesquelles  elle  est 
creusée. 
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FEUILLES  DE  BRIANÇON  ET  DE  GAP 

PAR 

M.  TERMIER 

Ingénieur  des  Mines,  Adjoint  à  la  Direrlion  du  Service. 


J'ai  à  peu*prè3  achevé,  dans  le  cours  de  Tété  de  1896,  Texploration  du 
massif  du  Pelvoux  et  des  régions  immédiatement  voisines.  Voici  les  princi- 
paux résultats  de  cette  campagne. 

Tectonique  du  massif  du  Pelvoux.  —  Le  massif  du  Pelvoux  est  un  faisceau 
de  plis  parallèles  localement  surélevés. 

On  peut  distinguer  des  plis  antérieurs  au  trias  (plis  hercyniens  ou  antétria- 
signes)  et  des  plis  postérieurs  au  jurassique  (plis  alpins),  La  formation  de  ces 
derniers  a  commencé  avant  le  dépôt  des  couches  à  nummulites  (priabonien)  ; 
elle  ne  s'est  achevée  qu'après  le  dépôt  du  flysch  (oligocèqe). 

Les  plis  hercyniens  ou  antétriasiques  sont  dirigés  à  peu  près  nord-sud 
dans  la  plus  grande  partie  du  massif.  Sur  le  bord  méridional,  ils  ont  une 
direction  nord-ouest;  il  en  est  de  même  sur  le  bord  oriental. 

Les  plis  alpins  ont  une  allure  un  peu  moins  simple.  Ceux  du  bord  oriental, 
de  la  vallée  du  Fournel  au  col  du  Lautaret,  ont  une  direction  à  peu  près 
constante  vers  le  nord-ouest.  Mais  les  plis  du  bord  occidental,  qui  prolon- 
gent vers  le  sud  les  plis  du  massif  des  Grandes- Rousses,  prennent,  dans  le 
Valgaudemar,  le  Champsaur  et  le  Champoléon,  une  direction  est-ouest;  de 
façon  que  le  bord  occidental  et  le  bord  méridional  du  massif  sont  formés  des 
mêmes  plis.  Dans  la  Haute-Vallouise,  ces  plis  sinueux  redeviennent  parallèles 
à  ceux  du  bord  oriental. 

Cette  sinuosité  des  plis  extérieurs  du  faisceau  du  Pelvoux  a  pour  cause, 
ou  pour  effet  —  nous  ne  sommes  guère  en  état  de  dire  si  c'est  Tun  ou 
Tautre,  —  laprésence,  au  centre  du  faisceau,  d'un  massif  amy^rfa/oïrfe, c'est-à- 
dire  d'un  massif  anticlinal  qui  natt  brusquement  et  se  termine  de  même, 
sans  avoir  de  prolongement,  ni  au  nord^  ni  au  sud.  Cet  amygdaloïde  n'occupe 
pas  moins  du  tiers  de  la  surface  totale  du  massif,  et  c'est  le  tiers  le  plus 
élevé,  celui  qui  comprend  les  plus  hautes  montagnes  :  les  Écrins  (4103  mètres), 
le  Pelvoux  (3954  mètres),  l'Ailefroide  (3935  mètres),  les  Bans  (3654  mètres), 
la  Meije  (3987  mètres).  Il  commence,  au  sud,  dans  les  montagnes  de  l'Ai- 
glière,  entre  la  Vallouise  et  la  vallée  du  Fournel  :  et  on  le  voit  finir  en  pointe, 
au  nord,  près  du  Villar-d'Arèney  sans  dépasser  la  vallée  de  la  Romanche. 

Un  amygdaloîde  tout  semblable,  mais  beaucoup  plus  petit,  et  qui  n'a  pas 
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sur  i'allure  des  plis  environnants  un  retentissement  comparable,  forme  le 
petit  massif  de  Combeynot,  au  sud  du  col  du  Lautaret.  Il  y  a  longtemps  que 
j*ai  écrit,  au  sujet  du  massif  de  Combeynot,  que  c'était  un  «  Pelvoux  en 
miniature  ». 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  plis  hercyniens  et  les  plis  alpins  sont 
sensiblement  parallèles,  au  nord  ouest,  au  nord,  à  Test  et  au  sud-est  du 
massif —  sans  qu'il  y  ait  d'ailleurs  coïncidence  rigoureuse  entre  les  deux 
systèmes;  —  tandis  qu'ils  se  croisent,  au  sud,  sous  des  angles  variables, 
pouvant  aller  à90o  (fond  du  Valgaudemar).  J'incline  à  croire  que  cette  grande 
discordance  est  purement  locale.  Le  faisceau  des  plis  hercyniens,  au  sud  du 
Valgaudemar,  semble  s'ouvrir  autour  d'un  amygdaloîde  qui  formerait  à  peu 
près  le  fond  de  la  région  actuelle  du  Ghampsaur;  de  même  que  le  faisceau 
alpin  s'ouvre  autour  de  l'amygdaloïde  des  Écrins  :  et  c'est,  selon  moi,  parce 
qu'il  n'y  a  pas  coïncidence  entre  lesamygdaloïdes  alpins  et  les  amygdaloYdes 
hercyniens,  que  les  plis  des  deux  systèmes,  habituellement  parallèles,  arri- 
vent à  se  croiser  sous  de  grands  angles. 

Les  plis  alpins  du  massif  du  Pelvoux  sont  extraordinairement  nombreux  et 
serrés.  A  une  certaine  hauteur,  ils  ont  tous  une  tendance  à  se  coucher  vers 
l'exténeur  de  la  chaîne.  Quelques-uns  sont  couchés  jusqu'à  l'horizontale. 

Le  massif  du  Pelvoux  présente  donc  la  structure  isoclinale,  comme  le  massif 
des  Grandes-Rousses  et  comme  les  extrémités  nord  et  sud  du  massif  du 
Mont-Blanc.  Nulle  part  il  n'est  construit  en  éventail. 

Protogine,  —  J'ai  fait  une  étude  attentive  de  la  protogine  à  feldspath  rose 
qui  joue  un  rôle  important  dans  la  constitution  des  montagnes  du  Pel- 
voux. 

Cette  roche  forme  six  massifs  d'étendue  très  inégale.  Le  plus  considérable 
est  celui  de  LaBérarde  dont  la  grande  dimension  n'est  pas  inférieure  à  25  kilo- 
mètres. 

La  roche  —  appelée  protogine  par  Élie  de  Beaumont  et  Ch.  Lory  —  est  une 
granitite  très  pauvre  en  mica  noir,  formée  presque  exclusivement  de  quartz, 
albite  et  cryptoperthite.  Ce  dernier  feldspath  est  habituellement  d'une  belle 
couleur  rose  :  c'est  une  association  très  complexe  d'anorthose  et  d'albite.  Les 
grands  cristaux  d'albite  sont  blancs.  La  roche  ne  renferme  presque  pas  de 
chaux  (tout  au  plus  0,5  pour  100). 

La  syénite  du  Lauvitel,  dont  je  parlais  ici  l'année  dernière,  est  une  roche 
très  différente  du  granité  et  semble  être  un  faciès  profond  d'un  magma  lam- 
prophyrique.  Elle  forme  de  nombreux  îlots  dans  le  massif  granitique  du 
Rochail. 

Les  filons  à'apUte  sont  très  fréquents,  surtout  près  des  bords  des  massifs 
de  protogine.  L'aplite,  rose  ou  blanche,  contient  souvent  un  peu  de  musco- 
vite.  Elle  a  la  même  composition  que  la  granitite,  avec  un  léger  excès  de  silice. 
Sa  structure  est  habituellement  granulitique  (panidiomorphe  grenue),  avec 
des  formes  pegmatitiques  locales. 

La  largeur  des  filons  d'aplite  excède  rarement  dix  mètres.  Mais,  dans  le 
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massif  de  Combeynot,  on  observe,  entre  la  granitite  et  les  gaeiss  uae  épaisseur 
très  considérable  d'une  apliie  rose,  identique  à  celle  des  filons  :  c'est  sans 
doute  un  faciès  de  bordure  de  la  granitite. 

Dans  le  Valgaudemar  et  le  Champoléon,  il  y  a  quelques  massifs  graniti- 
ques peu  étendus,  formés,  non  plus  d'une  granitite  rose,  mais  d'un  granité 
à  muscovite  de  couleur  blanche,  fréquemment  aplitique.  La  composition  chi- 
mique est  d'ailleurs  la  même  que  celle  de  la  protogine. 

La  protogine  du  Pelvoux  est  souvent  froissée  et  laminée.  On  y  observe  de 
nombreuses  zones  de  friction  {quetschzonen).  Sur  les  bords  des  massifs,  plus 
rarement  dans  le  centre,  elle  est  parfois  transformée  en  des  sortes  de  gneiss. 
Beaucoup  de  gneiss  du  Pelvoux  sont  ainsi  attribuables  au  dynamo- métamor- 
phisme. 

Les  phénomènes  de  contact  de  la  protogine  se  sont  exercés  sur  des  roches 
déjà  très  cristallines  (micaschistes,  gneiss,  amphibolites).  Ils  semblent,  dans 
la  plupart  des  cas,  avoir  été  assez  restreints.  Il  n'y  a  jamais  de  modification 
endomorphe.  Les  micaschistes  au  contact  sont  traversés  de  veines  aplitiques, 
plus  rarement  injectés  lit  par  lit  d'un  mélange  de  feldspath  et  de  quartz. 
L'ensemble  est  devenu  plus  dur^  plus  résistant  à  Térosion  :  d'où  ce  fait  que 
beaucoup  d'arêtes  très  aiguës  de  la  haute  montagne  sont  parallèles  au  bord 
d'un  massif  granitique  et  à  peu  de  distance  de  ce  bord.  Les  micaschistes  ainsi 
pénétrés  d'aplile  et  durcis  ne  renferment  pas  de  minéraux  particuliers.  Dans 
les  grosses  veines  ou  les  bancs  d'aplite  qui  les  traversent  ou  les  entr'ouvrent, 
on  voit  des  blocs,  encore  anguleux,  de  micaschistes,  de  gneiss  ou  d'amphibo- 
lites  identiques  aux  roches  cristallophylliennes  de  la  réyion  et  que  le  magma  gra- 
nitique n'a  impressionnés  en  aucune  manièi^e. 

Autres  rochers  éi'uptives,  —  Je  signalerai  le  fait  que  des  orthophyres,  identi- 
ques à  ceux  des  Grandes-Housses,  apparaissent  en  filons  dans  les  gneiss  de 
la  chaîne  du  Canard  (entre  les  vallées  de  la  Mariande  et  de  la  Lavey)  et  dans 
le  granité  de  laGandolière  (glacier  de  la  Selle). 

Les  mélaphyres,  dont  les  coulées  s'intercalent  entre  le  trias  et  le  lias  — 
plus  rarement  dans  les  bancs  inférieurs  du  lias,  —  ont  été  retrouvés  dans  la 
région  de  Monétier,  au  nord-est  du  massif  du  Pelvoux.  Ces  roches  ne  man- 
quent donc  qu'au  nord  et  à  l'est  du  massif.  Les  principaux  volcans  mélaphy- 
riques  étaient  dans  la  Haute-Vallouise  (plateau  des  Bouchiers)  et  le  Haut- 
Champoléon  (près  de  Parières). 

Terrains  antérieurs  au  houiller.  —  Les  terrains  antérieurs  au  houiller  sont 
généralement  cristallins  :  micaschistes,  gneiss  et  amphibolites,  quelquefois 
avec  cipolins.  La  cause  de  ce  métamorphisme  régional  est  inconnue. 

Çàet  là  des  assises  ont  gardé  le  caractère  détritique  originel.  Ce  sont  des 
schistes  noirs,  chargés  de  matière  charbonneuse  ;  plus  rarement  des  pou- 
dingues.  Schistes  noirs  et  poudingues  alternent  plusieurs  fois  dans  le  massif 
de  Chaillol-Yieil.  Les  poudingues  sont  à  galets  de  quartz  et  à  galets  de  gneiss. 
Ces  roches  psL^seni  latéralement  à  des  micaschistes  d'un  type  très  cristallin,  et 
ne  peuvent,  en  aucune  façon^  être  rapportées  au  houiller. 
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Grès  mouchetés  du  flysch  de  Chaillol.  —  L'étude  de  ces  grès  a  été  faite  ea 
collaboration  avec  M.  Pierre  Lory. 

Les  grès  mouchetés,  qui  sont  un  faciès  local  du  flysch,  doivent  leur  aspect 
particulier  à  Tabondance  des  débris  volcaniques  qu'ils  contiennent.  Ces  débris 
appartiennent  à  une  andésite  d  augite  [labradorite)  remarquable  par  sa  richesse 
en  feldspath  et  par  le  zonage  de  ses  cristaux  feldspathiques. 

L'abondance,  dans  les  grès,  des  débris  holocristallins  de  celte  roche  éruptive 
tend  à  faire  croire  que  les  bouches  volcaniques  qui  ont  vomi  l'andésite  étaient 
à  faible  distance. 

De  plus,  les  grès  mouchetés  passent  latéralement  à  des  conglomérats,  où 
nous  avons  recueilli  des  galets  d'andésite  de  la  grosseur  du  poing,  et  où  tous 
les  autres  galets  (granité,  gneiss^  calcaires)  sont  certainement  d'origine  locale. 

L'hypothèse  d'une  origine  très  lointaine,  à  laquelle  se  rallient  MM.  Duparc 
et  Ritter  pour  la  provenance  des  matériaux  éruptifs  des  grès  de  Taveyannaz, 
nous  semble  donc  inadmissible  pour  les  grès  mouchetés  du  flysch  de  Chaillol. 


FEUILLE   DE   DIGNE 

PAR 

M.  ZURCHER 

Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
Collaborateur  adjoint. 


L'importante  ligne  de  discontinuité,  qui,  sur  la  feuille  de  Castellane,  est 
jalonnée  par  la  masse  triasique  du  chemin  d'Hyèges  à  Saint-Lions,  puis,  plus 
au  nord,  par  le  contact  anormal  de  l'aptien  et  du  crétacé  supérieur,  pouvait 
paraître  s'annuler  dans  l'est  de  Tartonne,  puisque  le  barrémien,  continu  avec 
l'aptien  du  côté  est,  y  vient  rencontrer  l'aptien  du  val  de  Tartonne,  réguliè- 
rement subordonné  au  crétacé  supérieur  de  la  Sapée. 

La  présence  de  sources  salées  au  voisinage  de  ce  contact;  l'existence,  près 
de  celle  des  deux  sources  qui  est  la  plus  proche  de  la  limite,  de  marnes  avec 
gypse  bariolé  d'aspect  triasique,  sont  cependant  des  caractères  qui  pouvaient 
faire  penser  que  l'anticlinal  étiré,  dont  la  ligne  de  discontinuité  est  la  trace, 
se  continuait  vers  le  nord  malgré  les  apparences. 

L'étude  du  massif  compliqué  qui  s'étend  entre  le  val  de  Tartonne  et  le  col 
de  la  Cine  permet  de  constater  que  c'est  l'hypothèse  de  la  prolongation  de 
l'anticlinal  étiré  qu'il  convient  d'adopter. 

En  effet,  la  coupe  que  l'on  peut  observer  dans  le  cirque  qui  s'ouvre  au  sud 
du  col  de  la  Cine  est  d'une  netteté  des  plus  probantes  : 
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Au  dessous  des  puissantes  assises  du  crétacé  supérieur  du  Cheval-Blauc,  se 
succèdent  normalement  les  étages  de  la  série  sédimentaire  normale  jusqu'aux 
marnes  et  schistes  bathoniens,  que  Ton  voit,  avec  un  pendage  très  accentué 
vers  Test,  former  la  dépression  même  du  col. 

Vers  rouest,ces  couches  se  relèvent  à  peu  près  verticalement,  et  les  assises 
successives  du  jurassique  supérieur  s'y  accolent  avec  une  continuité  évidente, 
presque  verticales  aussi,  plutôt  légèrement  déversées. 

La  barre  de  jurassique  supérieur  appartenant  à  ce  flanc  occidental  du  p)i 
forme  le  piton  désigné  sur  la  carte  par  le  nom  de  sommet  de  Cluchenet. 

L'existence  d'un  anticlinal  important,  avec  notable  dissymétrie  vers  l'ouest, 
apparaît  ainsi  d'une  manière  évidente  et  permet  de  n'avoir  aucun  doute  au 
sujet  d'un  affleurement  relativement  peu  étendu  de  couches  fortement  éti- 
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rées  que  l'on  voit  s'intercaler,  à  l'est  du  col,  dans  la  masse  des  couches  noires 
du  bathonien.  Peut-être  pourrait-on  y  trouver  quelques  bancs  liasiques  ou 
bajociens,  mais  les  calcaires  jaunâtres  qui  le  constituent  surtout  paraissent 
infralîasiques,  et  des  apparences  triasiques  se  montrent  en  plusieurs  points. 

C'est  là  évidemment  la  partie  centrale  de  ranticlinal. 

A  l'ouest  du  sommet  de  Cluchenet,  une  dépression  se  creuse,  donnant  lieu 
à  un  col  secondaire  après  lequel  la  crête  se  relève  jusqu'à  un  nouveau  sommet 
de  jurassique  supérieur  vertical,  lequel  est  en  continuité  vers  l'ouest,  malgré 
quelques  cassures,  avec  la  barre  des  Bourbes  en  passant  par  le  pic  d'Archail. 
Au  sud,  on  voit  ce  jurassique  supérieur  descendre  en  barre  verticale  jusqu'au 
thalweg,  et,  dans  la  dépression  qui  longe  cette  barre  vers  l'est,  on  peut 
observer  les  couches  du  bathonien  et  de  l'oxfordien,  très  visibles  en  particu- 
lier en  suivant  le  chemin  qui  longe  la  rive  droite  du  ruisseau,  et  traverse  la 
barre  du  jurassique  supérieur  dans  un  petit  tunnel  après  lequel  le  sentier  dé- 
bouche dans  la  grande  région  néocomienne  et  barrémienne  du  flanc  oriental 
de  la  chaîne  des  Bourbes. 

La  coupe,  en  suivant  la  crête,  est  ainsi  facile  à  comprendre.  Elle  est  repré- 
sentée par  la  ûgure  L 
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La  transformation  de  cette  coupe,  quand  on  avance  vers  le  sud,  est  très 
intéressante  à  suivre  : 

Le  flanc  est  du  grand  pli  perd  successivement  le  jurassique  moyen,  qui  ne 
dépasse  pas  le  cirque  voisin  du  col,  puis  le  jurassique  supérieur,  qui  forme 
le  piton  situé  au  sud-ouest  du  col  coté  1617  et  va  finir  ensuite  dans  le  ravin 
aboutissant  au  hameau  du  Viable.  Il  ne  subsiste  plus  loin  que  les  couches 
crétacées,  ayant  à  la  base  le  néocomien  et  le  barrémien  qui  constituent  la 
crête  séparant  les  vallées  de  Lambruisse  et  de  Tarlonne. 

Le  flanc  ouest  de  ce  même  grand  anticlinal  disparait  complètement  avant 
la  traversée  du  chemin  descendant  du  col  de  la  Gine;  on  voit  très  nettement, 
un  peu  au  dessus  des  Pelons,  se  terminer  la  barre  de  jurassique  supérieur  qui 
en  fait  partie  et  descend  du  sommet  de  Gluchenet. 

Comme  on  l'a  indiqué  plus  haut,  c'est  la  crête  de  jurassique  supérieur  for- 
mant le  piton  à  l'ouest  du  sommet  de  Gluchenet  qui  descend  jusqu'au 
ravin  et  le  traverse.  Sur  la  rive  gauche,  elle  se  relève  rapidement  et  va  former, 
après  quelques  brusques  inflexions  qui  l'amènent  à  pendre  au  sud-est,  un 
piton  qui  paraît  jumeau  avec  celui  placé  au  sud-ouest  du  col  1617  et  qui  en 
est  séparé  par  une  dépression  qui  marque  le  passage  de  la  ligne  de  disconti- 
nuité. 

En  continuant  à  descendre  le  thalweg  venant  du  col  de  laCine,  on  passe 
du  barrémien  dans  les  marnes  aptiennes  ;  puis  on  peut  constater  facilement 
que  le  contour  séparant  les  deux  formations,  après  être  remonté  dans  le  ravin 
de  la  Peine,  redescend  former  un  promontoire  très  accusé  aboutissant  au 
hameau  des  Maisons  C'est  là  un  anticlinal  bien  net,  qui  se  dessine  d'ailleurs 
plus  haut  par  un  crochet  très  marqué  de  la  crête  de  jurassique  supérieur. 

On  voit  ainsi  que  la  crête  de  jurassique  supérieur  des  Bourbes,  si  tranquille 
au  dessus  de  Chaudon,  et  qui  commence  à  devenir  irrégulière  à  partir  du 
beau  pic  d'Archail,  vient  se  terminer,  par  une  série  de  zig  zag  dont  le  dernier 
butte  contre  l'anticlinal  du  Cheval-Blanc,  suivant  une  ligne  de  discontinuité 
très  importante  qui  persiste  avec  sa  grande  intensité  entre  l'aptien  de  Tar- 
tonne  et  le  barrémien  de  l'ouest  de  Lanjbruisse,  et  explique  ainsi  l'existence 
des  sources  salées  et  des  apparences  triasiques  dont  on  a  parlé  au  début  de 
cette  note,  et  qui  sont  la  trace  de  la  continuation,  par  une  de  ces  curieuses 
zones  étirées  discontinues  qui  se  montrent  fréquemment  dans  les  Alpes,  de 
l'anticlinal  du  Cheval-Blanc  que  l'on  peut  ainsi  légitimement  prolonger  jusqu'à 
l'ouest  d'Hyèges. 
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VOSGES 


FEUILLE   DE   LURE 


PAR 


M.  Ch.  VELAIN 

Chargé  de  coure  à  la  Sorbonne,  Collaborateur  principal. 


Après  une  revision  du  réseau  de  failles  qui  disloquent,  au  pied  des  Vosges, 
les  formations  jurassiques  dans  la  trouée  deBelfort,  nos  explorations,  limitées 
au  carré  sud-est  de  la  feuille  de  Lure,  s'y  sont  étendues  sur  les  territoires 
de  Presse,  de  Plancher-les-Mines.  de  Giromagny  et  de  Rougemont,  puis  de 
Massevaux  et  de  Rimbach  (Alsace-Lorraine),  où  se  fait  le  plein  développement 
du  culm  vosgien.  Fortement  refoulées  contre  le  massif  granitique  trans- 
versal des  Ballons  de  Servance  et  d'Alsace,  toutes  les  assises  de  cet  âge,  redres- 
sées k  plus  de  1000  mètres,  parviennent,  comme  on  sait,  à  constituer  les  plus 
hautes  cimes  de  la  région.  Or,  le  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  cette  con- 
dition culminante  est  toute  en  faveur  des  roches  volcaniques  intercalées;  tant 
est  grande,  non  seulement  la  place  tenue  dans  cette  formation  par  les  ortho^ 
phyres  et  les  porphyrites,  mais  leur  résistance,  aussi  bien  que  celle  des  roches 
métamorphiques  largement  développées  à  leur  contact. 

Telles  sont  à  titre  d'exemples  :  dans  Test,  d'immenses  nappes  de  porphyre 
brun  orthophyrique  qui  constituent  d'abord  les  hauteurs  du  Rossberg 
(1196  m.);  puis,  sur  le  revers  opposé  de  la  vallée  de  Massevaux,  toute  la 
ligne  des  crêtes  depuis  le  signal  du  Bavenkoff  (1077  m.)  jusqu'à  l'arbre 
signalé  des  Plaines  (1091  m.);  soit  en  longueur  5  kilomètres,  et  comme  sur- 
face, avec  les  brèches  et  tufs  associés,  près  de  12  kilomètres  carrés. 

Dans  le  sud  du  Ballon,  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  du  Puix,  ce  sont  en- 
suite de  préférence  des  porphyrites  qui  sous  la  forme,  soit  de  dykes  déchaussés 
{Mont-Jean,  810  m.;  Têie-de-Moiney  840  m.),  soit  et  surtout  de  larges  pitons 
surbaissés  (ies H autes-PlancheSy  1151  m.;  Ballon  Saint-Antoine^  11*20  m.),  des- 
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sinent  les  principaux  sommets  ;  à.  noter  aussi  la  grande  élévation  et  la  har- 
diesse de  forme  des  grandes  saillies  fournies,  plus  à  l'ouest,  par  la  belle  por- 
pliyrite  labradorique  de  Belfahy  (950  m.). 

Des  coulées  de  même  nature  capables  de  couvrir  des  espaces  se  chiffrant 
par  des  kilomètres  carrés,  comme  celle  qui,  prenant  son  point  de  départ  près 
de  la  Planche  des  Belles-Filles  (1140  m.),  se  déverse  bien  en  saillie  sur  le 
flanc  gauche  de  la  vallée  du  Rabin  en  face  de  Plancher-lesMines,  ne  man- 
quent pas;  mais  ce  qui  domine,  au  point  de  venir  prendre  dans  le  relief  un  rôle 
des  plus  importants,  ce  sont  les  brèches porphyritiques.  Avec  une  raideur  dans 
le  profil  très  caractéristique  déjà  ces  laves  bréchiformes,  à  ciment  plus  sili- 
ceux que  les  fragments  enclavés,  parviennent,  près  de  Belfahy,  à  couvrir  sur 
les  hauteurs  de  la  fioyers  {S80  m.)  une  surface  considérable  (3  kilomètres 
de  long  sur  800  mètres  de  large  en  moyenne,  avec  une  épaisseur  de  25  à 
30  mètres),  à  courte  distance,  le  Monl^Cornu  (780  m.)  et  les  massifs  no!i- 
moins  importants  des  Roches  de  Parère  (628  m.),  puis  de  Servanceuil 
(710  m.) ,  sont  égalementjtout  entiers  faits  de  pareilles  brèches.  L'ensemble,  avec 
grandes  coulées  de  roches  vives  associées,  puis  recoupé  par  de  puissants  filons 
de  microgranulite,  forme  ici  une  masse  continue  directement  appliquée  contre 
le  granité  sur  une  étendue  de  plus  de  8  kilomètres.  La  route  du  Thillot  qui 
permet,  dans  cette  direction,  l'ascension  facile  du  Ballon,  s'y  maintenant 
tout  entière  depuis  Ternuay  (643  m.)  jusqu'à  la  Roche-d*Aval(445m.),  permet 
ensuite  d'en  mesurer  Tépaisseur  (6  kil.  600)  en  môme  temps  que  la  conti- 
nuité. 

Or,  sur  ce  même  versant,  le  Ballon  d'Alsace  se  présentant  de  même  flanqué 
d'une  pareille  zone  porphyritique,  avec  cette  seule  différence  qu'ici  les  inter- 
calations  de  schistes  silicifiés  au  milieu  des  brèches  et  des  coulées  sont  plus 
fréquentes,  on  voit  que  c'est  précisément  tout  le  long  de  la  bordure  méridio- 
nale du  puissant  massif  granitique  des  Ballons  que  ces  manifestations  érup- 
tives  se  sont  faites  avec  la  plus  grande  intensité  ;  et  cela,  pendant  toute  la 
durée  de  la  formation  des  sédiments  côtiers  du  culm  de  la  région,  mais  avec 
un  maximum  bien  caractérisé  au  début,  maximum  toujours  en  faveur  des 
types  les  plus  acides  de  la  série. 

Parmi  ces  porphyrites,  celles  augitiques  à  grands  cristaux  de  labrador  du 
type  de  Belfahy  deviennent,  en  effet,  les  plus  récentes  et  en  relation  étroite 
avec  des  diabasesdont  les  meilleurs  termes,  représentés  dans  la  haute  vallée 
de  rOgnon  par  les  puissants  filons  du  mont  de  Vannes  et  de  Ternuay,  ont,  de 
plus,  un  cortège  excentrique  de  métaphtjres  bien  caractérisés. 

Granités  de  Horben  et  d'Ermenspach,  Granulites  de  Plancher- les-Mines.  — 
Autre  fait  non  moins  important,  c'est  qu'à  cette  même  phase  éruptîve  dinan- 
tienne  doivent  être  rapportées,  comme  en  marquant  le  début,  des  masses 
intrusives  de  granité  et  de  granulite  qui,  toujours  sur  cette  même  bordure  de 
l'ancienne  dépression  carbonifère^  s'intercalent  dans  les  assises  inférieures  de 
labandesédimentairedu  culm,  sans  que  leur  allure,  comme  d'habitude,  en 
soit  troublée. 
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•  Dans  le  premier  cas,  c'est  dans  le  nord  de  la  vallée  de  la  Doller,  entre 
Dolleren  et  Rimbach,  au  pied  môme  des  grands  escarpements  fournis,  sur  ce 
versant  cassé  du  Rhin,  par  le  granité  à  amphibole  du  Ballon,  qu'on  peut 
observer  au  travers  de  celte  bande  plissée  les  granités  en  question  ;  et  cela, 
de  part  et  d'autre  d'Ermenspach,  sous  forme  d'ellipses  allongées,  comme  le 
sont,  du  reste,  dans  les  Vosges,  toutes  celles  de  même  nature  fournies  parles 
roches  granitoîdes  micacées  post-dévonieunes,  suivant  la  direction  nord-est 
des  rides  hercyniennes  de  la  région.  La  roche,  eotourée  de  ses  zones  méta- 
morphiques habituelles,  est  un  granité  gris  à  mica  noir  bien  caractérisé 
(granitite)  et  n'ayant,  malgré  sa  proximité,  aucune  relation  avec  le  puissant 
massif  transversal  voisin  du  granité  amphibolique  des  Ballons. 

Quant  aux  granuUtes  du  même  âge,  c'est  sur  le  versant  méridional  du 
Ballon  deServance,  près  de  Plancher-les-Mines,  que  j'ai  pu  en  constater  éga- 
lement la  présence  cette  année.  En  ce  point,  à  peu  de  distance  de  la  zone  où 


Roate  de  Mélisey. 


à    \  p  2      p 

Afont      '  PLo.ncfi^r-ir..s  Mines 

Fig.  1.  Coupe  relevée  dans  la  vallée  supérieure  du  Rabin  (rive  droite). 
1.  Schistes  et  grès  carbonifères  {dinantien  inférieur).  —  la.  Zones  mëtamorpbiqnes  silici- 
flées  au  contact.  —  2.  Brècbes  et  conglomérats  porpbjTitiques  de  Plancber.  — p.  Porpbyrites 
es  nappes  interstratifiées.  —  G.  Grannlite.  —  à.  Blocs  erratiques. 

se  développe  dans  des  schistes  noirs,  entre  les  deux  Plancher,  la  faune  à  Pro- 
duc^us  depuis  longtemps  signalée  par  M.  Jourdan^  se  présentent,  engagés 
dans  les  couches  inférieures  plus  élastiques  de  grès,  d'arkoses  et  de  schistes, 
depuis  l'amont  de  la  route  de  Mélisey,  près  du  Mont,  jusqu'à  l'entrée  du  vil- 
lage de  Plancher,  deux  larges  culots  de  granulite  blanche  à  grain  fin,  logés 
chacun,  comme  l'indique  la  figure  i,  dans  l'axe  de  plis  anticlinaux  versés  au 
sud-ouest. 

Rendue  schisteuse  en  grand  par  pression  et  largement  exploitée  pour  cons- 
tructions en  raison  de  sa  division  facile  en  dalles  épaisses,  homogènes,  cette 
roche,  pour  bien  affirmer  sa  nature,  admet  dans  ses  parties  hautes,  plus  lar- 
gement cristallisées,  des  accidents  pegmatoïdes  où  apparaît  la  tourmaline. 

En  même  temps,  à  ce  niveau  s'observent,  au  sommet  du  premier  de  ces 
deux  massifs  et  sur  ses  pentes  occidentales,  quelques  lambeaux  de  leur 
ancienne  couverture  sous  la  forme  de  petits  paquets  de  schistes  et  de  grès 
siliciBés,  absolument  comme  le  sont  ces  mêmes  couches  dans  les  zones  laté- 
rales de  contact,  où  les  parties  schisteuses,  plus  atteintes  que  le  reste,  pren- 
nent souvent  l'aspect  de  jaspe  zone,  circonstance  qui  se  réalise  de  préférence 

'  Jourdan,  in  Delesse  et  de  Lapparent  {Rtvue  de  Géologie,  III,  p.  170). 
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quand  s'y  présentent  de  multiples  et  très  fines  veinules  opliliques  injectées 
dans  le  sens  de  la  schistosité. 

Ce  développement  habituel  du  feldpsath  et  du  mica  dans  ces  schistes  méta- 
morphiques est  des  plus  restreints;  c'est  toujours  la  silice  qui  partout  domine 
en  petits  grains  bien  cristallisés,  au  point  même  de  se  traduire  dans  les  grès 
par  de  nombreux  filonnets  secondaires  de  quartz  ou  de  calcédoine. 

Quant  à  la  cause  d'une  pareille  exsudation  siliceuse,  il  faut  sans  doute  la 
chercher  dans  la  richesse  en  quartz  de  la  granulite,  richesse  qui,  dans  celte 
roche  très  appauvrie  en  mica  et  de  nature  surtout  feldspathique»  s'accuse 
encore  par  la  fréquence  parmi  ces  plagioclases  de  l'albile  et  de  leur  associa- 
tion en  microperthite.  Cette  structure  est  surtout  bien  développée  en  bor- 
dure dans  une  zone  où,  par  endomorphisme,  cette  roche  prend  latéralement 
un  faciès  de  microgranulite.  • 

D'une  façon  plus  générale,  et  celte  fois  sous  des  influences  purement  méca- 
niques, tous  ces  éléments  feldspathiques  apparaissent  le  plus  souvent  tordus, 
brisés,  avec  ce  complet  désordre  qui  règne  dans  les  arkoses  ;  mais  par  sa  fraî- 
cheur toujours  grande,  et  surtout  malgré  son  élirement,  l'état  du  quartz  ne 
laisse  aucun  doute  sur  la  nature  franchement  granulitique  de  la  roche.  Et 
c'est  ainsi  que  se  complète  dans  cette  zone  le  cycle  éruptif  dinantien  par  l'appa- 
rition, âtson  début,  des  deux  types  habituels  de  roches  granitoïdes  micacées. 

Microgranulites  et  porphyres  globulaires. —  Quant  aux  roches  porphyriques 
quartzifères  qui,  nombreuses  également  et  surtout  représentées  par  de  belles 
microgranulites  à  grands  cristaux  d'orthose,  fournissent  le  remplissage  de 
filons  très  étendus,  étant  donné  qu'elles  abandonnent  Tallure  de  nappes 
interstratifiées  si  régulièrement  prise  par  les  roches  volcaniques  précédem- 
ment indiquées,  pour  venir  s'élever  aux  travers  des  couches  redressées  du 
culm;  aussi  ce  fait  qu'il  est  fréquent  de  les  voir  recouper  les  précédentes 
porphyrites  aussi  bien  que  les  orthophyres  associés,  tandis  qu'en  cer- 
tains points,  comme  dans  les  environs  de  Presse  et  de  Ternuay  où  se  fait 
leur  plein  développement,  leurs  coulées  à  débit  prismatique  remplissent 
dans  ce  culm  des  dépressions  bien  marquées^  il  est  vraisemblable  d'admettre 
que  leur  sortie,  comme  cela  s'est  passé  dans  le  Massif  Central,  a  coïncidé  avec 
les  grandes  dislocations  qui,  vers  le  milieu  des  temps  carbonifères,  ont  déter- 
miné l'émersion  du  dôme  vosgien  en  communiquant  finalement  à  l'ensemble 
ce  caractère  franchement  montagneux  qu'affectaient  alors  toutes  les  régions 
soumises  aux  plissements  hercyniens  ;  par  suite  qu'ellessont  d'âge  westphalien 
et  que  leur  sortie  en  filons  orientés  nord- nord-est-sud-sud-ouest  et  nord-ouest- 
sud-est  correspond  à  la  première  phase  continentale  des  petits  gisements 
houillers  de  Saint-Hippolyte  et  de  Roderen,  on  les  retrouve,  en  effet,  à  l'état 
de  galets  dans  les  conglomérats  du  bassin  houiller  stéphanien  plus  récent  de 
Rongchamp. 

Conglomérats  à  éléments  granitiques  et  poi^hyritiques  du  culm.  —  Quant  au 
culm,  si  largement  étendu  sur  ce  bord  méridional   des  Vosges,  pour  bien 
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accentuer  le  caractère  détritique  de  ce  faciès  côtierdu  dinantien,  à  toutes  les 
hauteurs,  mais  surtout  à  la  base,  aussi  bien  dans  la  bande  des  schistes  noirs 
à  Productus  de  Plancher,  développée  surtout  à  l'est  de  la  vallée  du  Puix  au 
point  d'atteindre  plus  de  300  mètres  d'épaisseur  à  la  descente  d'Auxelles, 
que  dans  celle  des  grès  jaunes  argileux  à  plantes  qui  règne  sans  partage 
à  l'ouest,  en  renfermant  à  Rougemont,  dans  ses  tufs  orlhophyriques,  des 
gîtes  fossilifères  aussi  riches  que  ceux  de  la  classique  localité  de  Thann,  on 
remarque  de  puissantes  assises  de  conglomérats  à  gros  galets  de  quartz, 
de  granité,  très  altérés,  et  surtout  de  porphyrite  bien  frais.  Nettement  domi- 
nants et  de  toute  dimension,  ces  derniers  le  plus  souvent,  à  peine  roulés 
peuvent  atteindre,  voire  même  dépasser  un  mètre  cube.  D'autant  plus  déve* 
loppés  qu'on  se  rapproche  du  massif  granitique  des  Ballons,  c'est  aussi  et 
seulement  dans  les  parties  les  plus  inférieures  du  dépôt  que  s'accumulent  ces 
conglomérats  à  blocs  énormes  ;  étant  donné  leur  forme  lenticulaire^  le  com- 
plet désordre  qui  préside  dans  l'arrangement  de  leurs  matériaux,  l'absence 
aussi,  dans  la  gangue  argileuse  ou  gréseuse,  de  toute  trace  de  stratification 
régulière,  ceux  qui  ne  craignent  pas  d'admettre  l'existence  de  glaciers  à 
l'époque  carbonifère  n'hésiteraient  pas  a  leur  attribuer  une  origine  glaciaire, 
d'autant  plus  que,  sur  les  arêtes  émoussées  des  gros  blocs  de  porphyrite  pétro- 
siliceuse,  les  surfaces  arrondies,  en  apparence  polies^  ne  manquent  pas.  La 
vérité,  c'est  que,  très  analogues  comme  allure  aux  conglomérats  houillers  et 
surtout,  avec  leurs  cailloux  souvent  impressionnés  dans  les  couches  redres- 
sées par  suite  des  pressions  subies,  à  la  nagelfluli  des  mollasses  de  la  Suisse, 
ils  représentent  une  formation  littorale,  d'origine  torrentielle,  faite  auxdépens 
d'une  côte  en  voie  d'exhaussement  et  résultant  surtout  du  démentellement 
presque  sur  place,  sans  transport  lointain,  des  nappes  épaisses  de  porpbyrites 
pétrosiliceuses  qui  marquent,  dans  l'ouest  de  cette  bande,  la  base  du  culm 
vosgien  ;  la  preuve  en  étant  fournie  par  ce  fait  que  les  blocs  de  porphyrite 
engagés  dans  ces  conglomérats  ont  précisément  la  même  composition  que 
ces  premières  coulées  porphyritiques  dont  le  plein  développement  se  fait, 
dès  qu'on  a  franchi  la  vallée  de  Massevaux,  entre  Thann  et  Bourbach-le-Haut. 


HYDROGRAPHIE 

Parmi  les  traits  orographiques  les  plus  saillants  de  ce  versant  méridional 
des  Vosges  figure  la  curieuse  disposition  en  éventail  des  rivières  qui  des- 
cendent du  massif  des  Ballons.  Depuis  longtemps,  dans  sa  mémorable  descrip- 
tion des  Vosges,  Élie  de  Beaumont  en  avait  fait  la  remarque  en  déclarant 
[Explication  de  la  Carte  géologique  de  France^  p.  359)  que  les  trois  vallées 
de  Massevaux,  de  Giromagny  et  de  Plancher-les-Mines  divergent  du  Ballon 
d'Msace  «  comme  le  feraient  des  crevasses  dues  à  son  soulèvement  ».  Mais  il 
les  considérait  alors  comme  ayant  dans  leur  structure  la  même  disposition 
générale  ;  toutes  trois,  d'après  lui,  après  avoir  pris  leur  point  de  départ  dans 
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la  syénite  du  massif  des  Ballons,  traversant  le  système  porphyriquesans  que 

rien  dans  leur  forme  extérieure  soit  changé. 

Or  toutes  ces  vallées,  dès  qu'elles  quittent  ce  massif  granitique  pour  péné- 
trer dans  la  zone  du  culm,  présentent  des  flancs  aussi  dissymétriques  que 
possible.  Toutes  correspondent  à  un  étoilement  de  fracture  et  se  présentent 
drainées  par  de  véritables  rivières  de  cluses  coulant  de  chutes  en  chutes  à  tra- 
vers bancs,  et  ne  s'élargissent,  après  avoir  pris  le  caractère  de  gorges  étroites 
dans  leur  traversée  des  plis  saillants,  que  dans  les  plaines  de  la  bordure  où  le 
régime  de  ces  cours  d'eau  devient  aussi  plus  stable.  Dans  toute  la  traversée 
de  cette  zone  plissée,  fortement  disloquée,  ce  sont  ainsi  les  principales  fentes 
du  terrain  qui,  sur  le  tracé  de  ces  rivières,  ont  exercé  une  influence  franche- 
ment directrice,  puis  singulièrement  facilité  leur  travail  de  déblaiement. 


Fig.  2.  Faille  de  la  Savoureuse,  entre  la  scierie  du  Chamoiseau  au  nord  du  Paix 

et  Giromagny. 
G|.  Grès    rouge  inférieur.  —  G,.  Grès  rouge   moyeu.  —  tc.  Porphyre  pétrosiliceux.  — 
q.  Filon  de  quartz  cuprifère  de  Fainitorne.— Schistes  et  grès  du  culm  avec  porphyrites  (p) 
intercalées.  —  o.  Coulées  massives  de  porphyre  brun  {orthophyre),  —  6.  Traînées  latérales 
de  gros  blocs  erratiques. 

Comme  preuve  à  Tappui,  les  coupes  ci-jointes  (fig.  2)  relevées  dans  la  vallée 
de  la  Savoureuse^  entre  Giromagny  et  la  montée  du  Ballon  d'Alsace,  montre- 
ront combien  cette  rivière  suit  fidèlement  le  trajet  d'une  faille  nord-sud  met- 
tant partout  en  contact  anormal  des  formations  d'âge  et  de  nature  bien  difiFé- 
rents.  Or,  il  en  est  ainsi  depuis  Tamorce  de  cette  dislocation  qui  se  fait  au 
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pied  du  massif  granitique  où  cette  Savoureuse,  non  loin  de  sa  source,  tombe 
en  cascade^  jusques  et  au  delà  de  Belforl. 

Sans  doute,  en  aval  de  Giromagny,  cette  faille  se  perd  sous  les  grandes 
plaines  d*alluvions  qui  s^étalent  largement,  au  confluent  de  la  Thôme  et  de 
la  Kosemoflloise,  dans  une  zone  o(x  les  grèB  rouges,  mal  agrégés  et  essen- 
tiellement aIrgileuK  à  leur  base,  ont  pu  être  fticilement  déblayés.  Mais  de  part 
et  d'autre  de  cette  grande  plaine  boisée,  le  plongement  des  grès  permiens  est 
absolument  inverse  à  droite  de  ce  qu'il  est  à  gauche^  et,  dès  qu'on  a  franchi 
col  espace,  la*  vallée  de  la  Savoureuse,  subitement  rétrécie,  reprend,  dans  le 
territoire  très  disloqué  de  Belfort,  sur  ses  deux  flancs,  la  dissymétrie  de  com- 
position précédemment  indiquée.  Alors  se  présente,  à  la  Valdoie,  sur  le  flanc 
droit,  le  bombement  anticlinal  qui  fait  apparaître  le  dévonicn  au  Salbert, 
tandis  que  sur  le  flanc  gauche  affleurent  successivement  sur  leur  tranche  les 
diverses  bandes  du  paquet  découches  per  miennes,  triasiques  et  jui*assiqucH, 
très  comprimées,  qui  supportent  les  principaux  ouvrages  de  défense  de  la 
Trouée  de  Belfort. 

Dans  la  vallée  de  Massevaux,  la  Doller,plus  sinueuse,  serpente  à  son  tour, 
au  travers  de  la  bande  du  culm,  autour  d'une  direction  moyenne  orientée 
nord-ouest-sud-est  et  déterminée  par  les  mêmes  causes;  cette  vallée  ferait 
partie  de  ces  cassures  transversales  qui  se  présentent  fréquemment  sur  ce 
versant  rhénan  normales  à  la  direction  des  grandes  failles  de  la  bordure.  Ici 
la  rencontre  de  ces  deux  sortes  d'accidents  se  fait  au  débouché  de  cette 
vallée  à  Lœuw  où  une  grande  fracture,  dépendant  du  système  du  Rhin,  déter- 
mine, à  ua  niveau  très  batô,  Taflaissement  des  grès  rouges  au  pied  du  massif 
du  Bavenkoflf  où  le  culm  prejid  à  des  hauteurs  de  300  à  1000  mètres  un  carac- 
tère eulmioant^ 
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TOPOGRAPHIE  DU  BASSIN  DE  BLANZY  ET  DU  CRKUSOT 

PAR 

M,  DELAFOND 

logéo'eur  en  chef  des  Mines,  Collaborateur  principal. 


Les  études  ont  porté  exclusivement  sur  ia  topographie  du  bassin  de  Btaûzy 
et  du  Creuzot.  La  question  capitale  dont  la  solution  s'impose  tout  d'abord^ 
en  vue  des  recherches  à  faire  en  profondeur,  est  celle  de  la  relation  entre  le 
houiller  et  le  permien. 

Nos  recherches  ne  sont  pas  encore  achevées,  et  nous  ne  saurions  émettre 
actuellement  qu'un  avis  essentiellement  provisoire.  Nous  dirons  donc  que 
nous  sommes  porté  à  penser  qu'il  y  a  une  discordance  complète  entre  le 
houiller  et  le  permien  ;  le  houiller  se  serait  déposé  dans  des  bassins  d'étendue 
plus  ou  moins  restreinte  et  aurait  été  ensuite  fortement  disloqué,  plissé  et 
faille.  En  outre,  par  suite  d'un  soulèvement  d'ensemble  de  la  région,  des 
érosions  importantes  se  seraient  produites,  il  se  serait  creusé  une  large  et 
profonde  vallée  dont  le  houiller  formait  le  bord  sur  certains  points  (Blanzy, 
iMontchanin,  Greusot,  etc.),  et  c'est  dans  cette  vallée  d*érosion  que  se  serait 
déposée  ultérieurement  la  formation  permienne.  Les  érosions  précitées 
auraient  fait  disparaître  la  majeure  partie  de  la  formation  houillère,  dont  la 
rencontre  en  profondeur,  au  dessous  du  permien,  serait  ainsi  assez  problé- 
matique. 

Toutefois,  nous  le  répétons,  ces  hypothèses  ne  sont  données  qu'à  titre  pro- 
visoire et  sous  les  plus  expresses  réserves. 

Nous  nous  sommes  occupé  également  du  raccordement  des  couches  dans 
les  concessions  de  Saint-Bérain,  de  Montchanin,  de  Blanzy,  de  Montmaillot 
et  de  Perrecy.  Il  reste  encore,  sous  ce  rapport,  de  nombreuses  lacunes  que 
nous  nous  efforcerons  de  combler  l'année  prochaine. 
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BULLETIN  N»  60.  —  TOME  IX  (1897-1898)  AVRIL  1897. 


LA    BORDURE    SUD-OUEST 

DU  MONT-BLANC 

(LES  PLIS  COUCHÉS  DU  MONT-JOLY  ET  DE  SES  ATTACHES) 


f^AR 

ETIENNE  RITTER 
Docteur  es  sciences. 


INTRODUCTION 


Les  montagnes  qui  font  l'objet  de  cette  étude  courent  parallèlement 
du  sud-ouest  au  nord-est  entre  les  vallées  de  Tlsëre  et  de  TArve.  Elles 
appartiennent  à  la  zone  des  chaînes  cristallines  et  à  celle  des  Hautes- 
Alpes  calcaires.  Sur  la  carte,  elles  occupent  une  partie  des  feuilles  géolo- 
giques au  1/80.000»  Albertville  (169  bis)  et  Annecy  (160  bis)  de  la  Carte 
géologique  détaillée  de  la  France. 

Quoique  le  Mont-Joly  n'en  soit  ni  le  sommet  culminant^  ni  le  nœud 
central,  au  point  de  vue  topographique,  c'est  lui  qui  donne  la  clef  de  la 
géologie  de  toute  la  région. 

Celle-ci  a  fait  l'objet  de  nombreux  travaux  dus  à  Charles  Lory,  à  Al- 
phonse Favre  et  à  Gabriel  de  Mortillet,  il  y  a  quelque  dix  ans.  En  1889, 
M.  Hollande  a  publié  un  volume  sur  les  dislocations  des  montagnes  cal- 
caires de  Savoie.  Un  peu  plus  tard,  M.  Michel-Lévy  publiait  sur  une 
chaîne  voisine,  sur  les  Aiguilles-Rouges  et  le  Prarion,  un  mémoire  qui 
m'a  été  un  guide  précieux,  surtout  dans  Tétude  des  faciès  du  cristallin, 
du  houiller  et  du  trias.  L'année  suivante,  j'ai  donné  une  étude  sur  les 
massifs  de  Beaufort  et  du  Grand-Monl  ;  de  nouvelles  courses  m'ont  amené 
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à  interpréter  dllféremaient  quelques  faits  et  surtout  à  reconnaître  les 
relations  de  ces  massifs  avec  les  régions  voisines.  Je  reprendrai  donc  les 
grands  traits  de  cette  étude  dans  le  présent  mémoire.  Â  une  époque  un 
peu  antérieure,  Maillard  débrouillait  la  structure  géologique  des  monta- 
gnes calcaires  situées  sur  les  deux  rives  de  TArve;  une  mort  prématurée 
Tempêcha  malheureusement  de  terminer  ses  recherches.  Celles-ci  furent 
reprises  par  M.  Haug;  mais  ce  dernier,  achevant  un  travail  qu*il  n'avait 
pas  commencé,  n'est  arrivé  qu'à  des  résultats  imparfaits. 

Outre  ces  ouvrages  principaux,  il  aété  publié  plusieurs  notes  de  moindre 
importance.  Aussi  semblait-il  qu'il  y  eût  difficilement  place  pour  une  nou- 
velle description  générale. 

Cependant  tous  ces  travaux  n'avaient  pas  abouti  à  une  vue  d'ensemble 
sur  la  géologie  de  cette  partie  de  la  Savoie.  C'est  que  dans  des  régions 
aussi  difficiles,  oti  les  fossiles  font  presque  toujours  défaut  et  où  la  tecto- 
nique est  très  compliquée,  il  n'est  guère  possible  d'arriver  à  la  vérité 
autrement  que  par  une  série  d'approximations  successives. 

Enfin,  Tannée  dernière,  M.  Marcel  Bertrand  et  moi,  nous  avons  trouvé» 
que  le  Mont-Joly  était  formé  par  cinq  plis  couchés  empilés  les  uns  sur 
les  autres.  Les  courses  de  la  fin  de  Tan  dernier  et  celles  de  cette  année 
m'ont  permis  de  raccorder  ces  plis  avec  ceux  des  montagnes  voisines,  de 
relier  tous  les  faits  épars,  de  faire  une  série  de  découvertes  nouvelles  et 
d'arriver  à  une  solution  d'ensemble  sur  la  géologie  de  la  contrée. 

Aussi  le  moment  me  semble-t-il  venu  de^ coordonner ^et  de  publier  le 
résultat  de  mes  recherches.  Celles-ci  portent,  d'une  part,  sur  Textrémité 
méridionale  du  Mont-Blanc  et  les  chaînes  cristallines  qui  s'étendent 
depuis  là  à  l'Isère,  et,  d'autre  part,  sur  le  Mont-Joly  et  les  hautes  chaînes 
calcaires  qui  dominent  les  deux  rives  de  l'Arve,  en  amont  de  Cluses. 

Un  problème  reste  à  résoudre.  C'est  le  raccord  des  plis  couchés  des 
deux  rives  de  l'Arve  avec  ceux  de  la  Dent  dil  Midi.  De  nombreuses  don- 
nées nouvelles  me  permettent  déjà  d'en  entrevoir  la  solution,  à  la 
recherche  de  laquelle  je  compte  consacrer  une  nouvelle  campagne  de 
courses.  Mais  je  crois  préférable  de  séparer  celte  étude  du  présent  mémoire 
et  d'en  faire  l'objet  d'un  autre  bulletin. 

Ce  volume  est  le  résultat  de  mes  courses  des  cinq  étés  de  1892  à  1896 
et  des  études  faites  pendant  l'hiver  sur  les  matériaux  recueillis. 

Durant  ces  recherches,  j'ai  contracté  de  nombreuses  dettes  de  recon- 
naissance qu'il  m'est  agréable  de  rappeler  ici.  Tout  d'abord,  je  tiens  à 
remercier  vivement  M.  A.  Michel-Lévy,  notre  directeur  de  la  Carte  géo- 
logique, pour  les  excellents  conseils  qu'il  m'a  donnés  et  la  bienveillance 
avec  laquelle  il  m'a  aidé  dans  mes  études  pétrographiques.  Je  dois  éga- 
lement une  grande  reconnaissance  à  M.  Marcel  Bertrand  qui,  à  plusieurs 
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reprises,  m'a  accompagné  dans  des  courses  et  m'a  fait  largement  bénéfi-  .; 

cier  de  sa  grande  connaissance  de  la  géologie  alpine.  ^  % 

Enfin,  je  suis  heureux  de  remercier  tout  particulièrement  mon  premier  v .; 

maître,  M.  le  professeur  L.  Duparc,  et  mon  ami  M.  A.  Delebecque  qui  ^ 

m'ont  toujours  encouragé  de  leurs  conseils  et  de  leur  sympathie,  ainsi  ^ 

que  les  personnes  qui  m*ont  aidé  dans  mes  travaux,  et  spécialement  .  1 
MM.  Fouqué,  Zeiller,  de  Lapparent,  Termier,  Lacroix,  de  Margerie,  Louis 
Mrazec  et  Et.  Joukowsky. 
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La  vallée  de  TArve  est  la  grande  voie  qai  conduit  les  alpinistes  au  pied  du 
Mont-Blanc.  Aussi,  en  allant  à  Chamounix,  de  Saussure  Ta-t-il  parcoarue 
avec  soin.  Il  y  consacre  deux  chapitres  du  premier  volume  de  ses  voyages.  Et 
déjà  il  y  décrit  tout  au  long  le  pli  en  S  de  la  cascade  d'Arpenaz  et  donne  de 
sa  partie  inférieure  une  vue  fort  jolie  et  très  fidèle  pour  l'époque  (vol.  1,  ch.  iv, 
De  Cluses  à  Sallanches).  Dans  le  chapitre  suivant,  il  s'occupe  longuement  de 
Téboulement  qui  domine  Servoz  et  reproduit  une  lettre  du  naturaliste  Vital- 
liano  Donati  datée  de  1751.  Ce  dernier  avait  été  envoyé  sur  les  lieux  par  le  roi 
du  Piémont  à  la  nouvelle  de  la  catastrophe  et  avait  pu  observer  de  nombreux 
éboulements  secondaires  qui  avaient  succédé  au  plus  important.  La  fin  du 
volume  est  consacrée  à  la  vallée  de  Chamounix. 

Mais  dans  le  tome  suivant,  de  Saussure,  se  rendant  à  Courmayeur,  décrit 
tout  au  long  la  travervée  des  cols  du  Bonhomme  et  des  Fours,  avec  un  charme 
naïf  et  pittoresque  qui  donne  une  grande  saveur  à  son  récit.  C'est  là,  §  768, 
qu'il  décrit  les  grès  singuliers  du  col  des  Fours,  en  les  séparant  d'avec  les 
roches  cristallines  et  en  les  comparant  au  grès  des  Vosges.  Plus  tard,  Ch.  Lory 
et  l'abbé  Yallet  trouveront  dans  ces  grès  des  fossiles  de  l'infralias. 

De  Saussure  indique  en  passant  que  le  Mont-Blanc  se  continue  par  des 
roches  cristallines  sous  les  grands  rochers  calcaires  de  la  chaîne  des  Bancs. 
Nous  verrons  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  que  cette  opinion,  combattue  par 
A.  Favre,  est  la  juste  et  que  de  Saussure,  guidé  par  sa  merveilleuse  compré- 
hension de  la  montagne  et  de  la  nature,  avait  trouvé  d'emblée  la  vérité. 

Chose  curieuse,  quoique  passant  tout  près,  de  Saussure  n'a  pas  remonté  la 
vallée  de  l'Isère  en  amont  d'Albertville. 

Ce  n'est  qu'au  commencement  de  ce  siècle  que  deux  naturalistes,  envoyés 
par  l'École  des  mines,  Dolomieu  (2)*  et  Brochant  de  Villers  (3),  y  firent  les  pre- 
mières recherches.  Ce  dernier  surtout,  dans  une  course  d'Albertville  à  Mou- 

'  Les  chiffres  entre  pareuthèses  indiqueut  les  numéros  de  la  liste  bibliographique. 
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tiers,  reconnut  les  divers  faciès  du  cristallin  et  notamment  le  pointement  de 
protogine  de  Cevins,  dont  il  fit  un  gneiss  ancien. 

Mais  la  vallée  de  TArve,  large  et  riante,  attirait  plus  encore  les  touristes  et 
les  savants,  et,  en  1821,  Alexandre  Brogniart,  f  lisant  une  ascension  aux  Fiz,  y 
retrouvait  les  mêmes  fossiles  qu'à  la  perte  du  Rhône  à  Bellegarde.  Dans  son 
Etudes  sur  les  caractères  zoologiques  des  formations  publiée  dans  les  Annales 
des  Mines,  il  fondait  la  stratigraphie  et  la  basait  sur  des  données  paléoa- 
tologiques. 

C'est  sept  ans  plus  tard  qu'Élie  de  Beaumont  signalait  l'anomalie  de  Petit- 
Cœur,  et,  depuis  ce  moment  jusqu'à  la  réunion  de  la  Société  Géologique  de 
France  en  Maurienne  en  1861,  une  quantité  de  mémoires  furent  publiés  sur 
ce  sujet.  Cette  discussion,  célèbre  dans  les  annales  de  la  géologie,  amena 
dans  la  région  qui  nous  occupe  une  foule  de  savants  et  fut  très  profitable  à 
rétablissement  de  Téchelle  chronologique  des  terrains  et  à  Tétude  litholo- 
gique des  divers  étages. 

Mais  à  cette  époque  les  recherches  tectoniques  n'existaient  pour  ainsi  dire 
pas,  et  c'est  seulement  il  y  a  trois  ans  que  M.  J.  Révil  et  moi  avons  étudié 
le  prolongement  au  nord  de  l'accident  pli-faille  de  Petit-Cœur. 

En  1858,  parut  l'ouvrage  de  M.  Gabriel  de  Mortillet  sur  la  géologie  et  la 
minéralogie  de  la  Savoie  (10).  L'auteur  parle  longuement  du  massif  de  Beau- 
fort  qui,  d  après  lui,  consiste  en  talcschistes,  micaschistes  passant  à  des  gneiss 
et  parfois  protogines  occupant  le  centre  des  massifs. 

Toutefois,  il  n'apporte  pas  de  renseignements  bien  précis  et  bien  nouveaux. 
Le  dernier  chapitre  contient  une  liste  intéressante  et  tout  à  fait  complète  des 
gisements  de  minéraux  et  de  matériaux  utiles  de  cette  partie  de  la  Savoie.  Il 
en  est  plusieurs  d'entre  eux  que  je  n'ai  pas  pu  retrouver  et  qui  prennent 
ainsi  un  intérêt  historique. 

L'année  suivante,  Alph.  Favre  (11)  donnait  l'explication  de  l'anomalie  de 
Petit-Cœur,  et,  ses  recherches  ayant  convaincu  tous  les  géologues  présents  à 
la  réunion  de  la  Société  Géologique  de  France^  qui  eut  lieu  en  Maurienne  deux 
ans  plus  tard,  en  1861,  le  débat  fut  clos. 

Puis  bientôt  parurent  la  Carte  d'Alphonse  Favre  (14)  et  son  bel  ouvrage 
sur  la  Savoie  (16)  où  il  avait  rassemblé  et  coordonné  ses  études  sur  ce  pays, 
faites  durant  trente  années  de  travail. 

Je  ne  saurais  résumer  toutes  les  données,  si  nombreuses,  qui  ont  trait  de 
près  ou  de  loin  à  la  région  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire.  Deux  chapitres 
cependant  (ch.  xxiv  et  ch.  xxv)  sont  exclusivement  consacrés  aux  massifs  de 
Mégève  et  du  Grand-Mont,  et  dans  le  premier  d'entre  eux  Alph.  Favre  avance 
une  explication  qui  prouve  qu'il  a  failli  se  rendre  compte  de  la  structure  du 
Mont-Joly,  car  il  dit  :  Peut-être  y  a-t-il  dans  cette  épaisseur  de  terrain  juras- 
sique que  fai  estimée  d  i 370  mètres  un  de  ces  grands  contowmements  dont  les 
couches  de  la  cascade  d*Arpenaz  peuvent  donner  Vidée;  mais  on  rCen  ^oxt 
aucune  trace  au  Mont-Joly;  les  couches  y  paraissent  à  peu  près  horizontales. 

11  est  vrai  que  plus  loin  il  indique  une  couche  d'anthracite  que  Delaharpe 
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place  au  dessus  de  lacargneule,  et  il  ajoute  :  «J'ai  déjà  dit  que  je  ne  croyais 
pas  à  la  présence  du  terrain  aatraxifëre  au  dessus  de  la  cargneule.  »  Cette 
superposition  anormale  provient  tout  simplement  d'un  renversement  des 
couches,  qui  marque  la  trace  d'un  des  anticlinaux  couchés,  comme  je  le 
démontrerai  dans  cet  ouvrage. 

L'ouvrage  d'Alphonse  Favre  contient  un  assez  grand  nombre  de  coupes 
intéressantes,  el  j'aurai  à  en  reparler  souvent. 

Deux  ans  plus  tard,  en  1869,  Lory,  Pillet  et  Vallet  publiaient  une  carte 
géologique  (18)  comprenant  exclusivement  la  Tarentaise  et  la  Maurienne, 
c'est-à-dire  les  montagnes  situées  au  sud  des  chaînes  marquées  sur  la  Carte 
d'Alphonse  Favre.  Cette  nouvelle  carte  mettait  en  relief  les  relations  des 
chaînes  sur  les  deux  rives  de  l'Isère.  Malheureusement  il  n'a  pas  été  publié  de 
texte  pour  raccompagner,  si  ce  n'est  une  courte  notice  de  Charles  Lory  (17) 
et  l'œuvre  est  ainsi  restée  inachevée. 

Cependant,  en  1883,  l'un  des  auteurs,  Pillet,  donnait  au  Congrès  des  Sociétés 
savantes  de  Savoie  à  Albertville  une  petite  note  géologique  sur  l'arrondisse- 
ment de  ce  nom  (22).  Cette  notice  et  une  autre  due  à  M.  J.  Révil  (23)  et 
publiée  à  la  même  occasion  n'apprennent  pas  grand'chose  de  nouveau. 

Six  ans  plus  tard,  en  1889,  M.  Hollande  publiait  son  étude  sur  les  dislo- 
cations calcaires  de  la  Savoie  (25),  dont  quelques  paragraphes  seulement  ont 
trait  à  la  vallée  de  TArly. 

A  cette  époque,  et  depuis  quelques  années  déjà,  Maillard  travaillait  à  la  Carte 
géologique  de  la  France  pour  relever  les  contours  de  la  feuille  Annecy 
(160  bis)j  et  en  cette  même  année  1889,  il  donnait  un  premier  mémoire  (26) 
où  il  a  consacré  une  page  à  l'étude  du  Buet  et  a  donné  une  coupe  intéressante 
du  soubassement  du  massif  de  Plate. 

Puis  il  continuait  ses  courses  et  ses  recherches  que  la  mort  devait  inter- 
rompre, hélas!  prématurément.  Cependant  le  Service  de  la  Carte  géologique 
a  publié  en  1892  un  second  bulletin  (28)  qui  contient  ses  dernières  obser- 
vations. Je  ne  saurais  trop  rendre  hommage  ici  à  Maillard,  car  mes  courses 
m*ont  amené  à  reconnaître  l'exactitude  de  plusieurs  de  ses  coupes,  que  mon 
ami  M.  £.  Haug  a  déclarées  inexactes  dans  un  récent  travail,  et  à  admirer 
avec  quelle  sagacité  et  quelle  énergie  Maillard  avait  poursuivi  ses  recherches 
jusqu'à  la  dernière  heure.  Dans  cet  ouvrage  posthume,  il  donne  une  séried'obser- 
vations  précieuses  sur  les  montagnes  du  Fer  à  Cheval,  de  Sixt,  du  col  d'Anterne 
et  de  la  chaîne  des  Fiz. 

La  même  année,  M.  Termier^  dans  un  mémoire  sur  le  massif  de  la  Vanoise  (30), 
page  55,  compare  des  schistes  rouges  lie  devin  qu'il  a  recueillis  dans  la  vallée 
de  l'Arly,  près  de  Flumet,  aux  roches  de  la  Vanoise,  d'âge  permien,  dont  il 
venait  de  donner  dans  les  pages  précédentes  une  superbe  monographie 
pétrographique. 

Il  y  a  dans  l'analogie  de  composition  et  de  structure  microscopique  de  ces 
roches  un  grand  intérêt,  car  j'ai  été  amené  à  faire  de  ces  schistes  de  Flumet, 
qui  sont  en  discordance  sous  le  houiller,  un  niveau  supérieur  des  schistes  X 
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(précambrien?)  de  la  Carte  géologique  de  France,  à  cause  de  leur  caractère 
plus  ou  moins  détritique  qui  avait  déjà  frappé  M.  Termier. 

En  1892,  M.  Michel-Lévy  a  donné,  sur  une  région  limitrophe  de  celle  qui  fait 
Tobjetde  cette  étude,  un  mémoire  très  important  qui  montre  que  le  Prarion 
est  la  suite  des  Aiguilles-Rouges  et  qu'il  doit  à  un  décrochement  sa  position 
topographique  actuelle.  Nous  verrons  Tinfluence  de  ce  décrochement  quand 
nous  étudierons  le  massif  de  Plate. 

Durant  les  années  suivantes  j'ai  publié  avec  M.  L.  Duparc  une  ou  deux 
notes;  j'ai  donné  une  étude  des  massifs  de  Beaufort  et  du  Grand-Mont  et  sur- 
tout une  étude  pétrographique  des  roches  éruptives  et  cristallines  qu'on  y 
rencontre. 

D'autres  auteurs  ont  également  fait  paraître  une  série  de  notes  qui  portent 
sur  des  points  de  détail.  Aussi  n'en  parlerais-je  qu'au  cours  de  ce  volume, 
sans  les  résumer  ici.  D'ailleurs  on  les  trouve  indiquées  à  la  bibliographie. 

J'ai  cependant  encore  à  signaler  un  mémoire  qui  a  paru  Tannée  dernière 
et  qui  est  dû  à  la  plume  de  M.  tiaug.  J'aurai  souvent  à  revenir  sur  cet  ouvrage 
où  l'auteur  fait  preuve  d'une  érudition  tout  à  fait  remarquable.  Celle-ci  l'a 
conduit  parfois  à  faire  des  généralisations  un  peu  hâtives  et  à  négliger  des 
observations  de  détail  qui,  dans  des  régions  aussi  compliquées  que  celle  qui 
nous  occupe,  permettent  seules  d'arriver  à  la  vérité.  J'aurai  trop  souvent  à 
revenir  sur  cet  ouvrage  dans  le  courant  de  ce  bulletin,  pour  qu'il  soit  utile 
de  le  résumer  ici. 

En  février  1896^  M.  Marcel  Bertrand  et  moi  nous  avons  publié,  dans  les 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  une  note  sur  la  structure 
géologique  du  Mont-Joly. 

Enfin  le  Service  de  la  Carte  géologique  a  publié,  en  1894,  les  feuilles  Annecy 
(160  bis)  et  Valorcine  {\60 ter);  en  1895.  la  feuille  Saint-Jean-de-Maurienne 
(179),  et  va  publier  incessamment  celle  d'Albertville  (169  bis). 
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Les  deux  grandes  coupures  transversales  de  TArve  au  nord  et  de  Tlsère  au 
sud  délimitent  le  tronçon  des  chaînes  alpines  à  Tétude  desquelles  je  me  suis 
attaché. 

Comme  je  Tai  déjà  dit^  le  nœud  géologique  de  tout  cet  ensemble  est  le  Mont- 
Joly.  L'ascension  de  ce  sommet  est  à  recommander,  car  on  y  jouit  d'une  vue 
merveilleuse,  et  c'est  le  meilleur  observatoire  des  montagnes  que  nous  allons 
décrire. 

L'on  se  trouve  alors  au  sommet  d'une  pyramide,  qui  de  tous  côtés  domine 
d'immenses  pâturages  verdoyants,  aux  croupes  arrondies  et  aux  pentes 
douces;  ces  pâturages  sont  coupés  de  forêts  de  sapins  noirs  et  de  clairs  ruis- 
seaux les  découpent  en  mille  petits  bassins. 

Plus  loin,  dans  l'encadrement,  apparaissent,  au  sud  comme  au  nord,  des 
chaînes  arides  qui  contrastent  étrangement  avec  ces  verts  et  paisibles  alpages. 
Les  chaînes  du  sud  et  celles  du  nord  ne  se  ressemblent  d'aucune  manière; 
les  premières,  cristallines,  profilent  des  crêtes  aiguës,  aux  escarpements  de 
roches  fauves,  groupés  sans  ordre  et  qui  dominent  de  grands  pierriers  désolés. 
Au  nord,  au  contraire,  la  chaîne  des  Aravis  présente  de  longs  rubans  de  ter- 
rains sédimentaires  à  pentes  diversement  inclinées  et  prend  l'aspect  d'un  mur 
uniforme  et  veiné.  Le  mur  des  Aravis  et  les  crêtes  cristallines  semblent  se 
rejoindre  au  sud-ouest  dans  le  lointain. 

Si  alors  l'on  se  tourne  du  côté  de  l'est,  on  aperçoit  droit  devant  soi  le  gigan- 
tesque massif  du  Mont-Blanc,  éblouissant  sous  sa  blanche  parure  de  neige  et 
si  écrasant  par  Tampleur  de  ses  proportions  que  les  pâturages  du  col  Joly  et 
du  col  de  Voza  situés  au  pied  au  premier  plan,  disparaissent,  anéantis  par  la 
comparaison. 

Sur  la  carte,  la  région  que  j'ai  étudiée  et  qui  se  voit  presque  tout  entière 
de  la  pyramide  surbaissée  à  trois  arêtes  qu'est  le  Mont-Joly,  cette  région, 
dis-je,  a  la  forme  d'un  vaste  quadrilatère  dont  les  deux  grands  côtés  sont 
allongés  dans  le  sens  de  la  direction  générale  des  chaînes,  c'est-à-dire  du  sud- 
ouest  au  nord-est,  et  dont  les  deux  petits  côtés  sont  formés  approximativement 
par  la  vallée  de  l'Arve  avec  celle  de  son  affluent  le  Bon-Nant  et  la  vallée  de 
l'Isère  entre  Albertville  et  Notre-Dame-de-Briançon. 

Chacun  des  grands  côtés  de  ce  quadrilatère  a  environ  50  kilomètres  de  long  ; 
chacun  des  petits,  30  kilomètres;  la  surface  comprise  entre  eux  est  d'environ 
450  kilomètres  carrés.  Ses  limites  comprennent,  au  sud  de  Cluses,  la  chaîne 
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des  Aravis  jusqu'à  Ugines,  la  vallée  de  l'Arly  depuis  là  et  celle  de  Tlsère  entre 
rembouchure  de  TArly  et  le  village  de  Notre-Dame-deBriançoa.  Puis,  au  sud- 
est,  cette  étude  comprend  le  versant  nord  du  vallon  de  Naves,  jusqu'au  col  de 
la  Louze,  la  chaîne  de  Roche-Parstire,  le  vallon  de  Roselend  et  rcxtrémité 
méridionale  du  Mont-Blanc  en  longeant  les  cols  des  Fours  et  de  la  Seigne.  A 
Test,  elle  conflue  à  la  chaîne  du  Prarion  décrite  par  M.  Michel-Lévy  ;  enfin  j'ai 
étudié  les  montagnes  qui  dominent  la  rive  droite  de  TArve,  entre  Servoz  et 
Cluses. 

A  part  les  sommets  de  l'extrémité  sud  du  massif  du  Mont-Blanc,  il  n'est  pas 
de  cime  qui  atteigne  2800  mètres;  mais  il  y  a  toute  une  série  de  pics  dont  les 
altitudes  s'échelonnent  de  2000  à  2800  mètres  et  qui  se  couvrent  d'un  man- 
teau de  neige  des  mois  d'octobre  à  juin;  plusieurs  d'entre  eux  en  gardent 
quelques  témoins  durant  tout  Tété. 

Quoique  le  Mont-Joly  (2547  m.)  soit  le  nœud  central  au  point  de  vue  géolo- 
gique, il  n'en  est  pas  le  sommet  le  plus  élevé,  et  le  mont  Roselette  (2690  m.)  et 
le  Grand-Mont  (2693  m.)  dans  les  chaînes  cristallines,  la  Tête  de  Colonney 
(2692  m.)  et  Pointe-Percée  (2752  m.)  dans  les  chaînes  calcaires,  profilent  dans 
le  ciel  des  aiguilles  plus  élevées  et,  pour  les  deux  dernières,  plus  har- 
dies. 

Les  deux  grands  cours  d'eau  de  TArve  et  de  l'Isère  sont  les  deux  collec- 
teurs naturels  des  torrents  de  la  région. 

Mais  la  ligne  de  partage  de  leurs  bassins  est  mal  marquée.  Très  sinueuse, 
elle  descend  de  la  crête  des  Aravis  sur  Croisse-Beaulet,  longe  la  croupe  du 
col  Jaillet,  traverse  le  seuil  de  Mégève  où  elle  est  mal  déflnie,  pour  remonter 
et  escalader  la  crête  qui  s'étend  du  Mont-Joly  au  mont  des  Aiguilles;  delà 
elle  redescend  au  col  Joly  et  prend  une  forme  encore  plus  sinueuse  au  travers 
des  montagnes  cristallines  situées  au  sud.  Si  la  ligne  de  partage  entre  ces 
deux  cours  d'eau  est  peu  nette,  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'allure  de  leurs 
affluents.  La  vallée  de  l'Arve  entre  Saint-Gervais  et  Cluses  a  un  cachet  tout 
particulier.  Sa  rive  droite  est  dominée  par  les  montagnes  abruptes  des  Fiz,  de 
l'Aiguille  de  Varens,  et  par  l'arête  qui  prolonge  celle-ci  au  nord.  Ces  mon- 
tagnes escarpées  supportent  l'immense  plateau  calcaire  du  désert  de  Plate, 
recouvert  au  nord  par  le  flysch  dans  tout  le  massif  des  Grands-Vents.  Sur  ce 
versant  il  n'y  a  pas  de  cours  d'eau,  à  l'exception  de  torrents  dévastateurs 
comme  ceux  de  Reninge  et  de  Luzier,  où  l'administration  des  eaux  et  forêts 
a  dû  construire  d'importants  barrages,  ou  d'autres,  comme  le  Nant-d'Arpenaz, 
qui  ne  sont  qu'une  suite  de  cascades  étagées.  Cette  même  hydrographie  se 
retrouve  sur  la  rive  gauche,  en  aval  du  point  où  la  chaîne  des  Aravis  rejoint 
la  grande  vallée,  près  de  Blan cheville. 

Mais,  en  amont  de  ce  hameau,  la  rive  gauche,  constituée  principalement 
par   les   assises  délitables  du   lias,  offre  une  suite  de  mamelons  ondulés, 
séparés  par  des  cours  d'eau  dont  le  tronc  principal  se  ramifie  en  mille  ruis- 
seaux, étalés  dans  de  vastes  bassins  de  réception. 
Seul  l'affluent  situé  le  plus  en  amont,  le  Bon-Nant,  qui  se  jette  dans  TArve 
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au  Fayet,  a  un  caractère  différent,  parce  qu*il  coule  en  grande  partie  à  travers 
des  gorges  cristallines. 

Le  drainage  sur  le  versant  de  l'Isère  est  absolument  autre,  parce  qu'il  se 
fait  presque  exclusivement  aux  dépens  des  chaînes  cristallines.  D'une  manière 
générale  Ion  peut  dire  que  dans  la  région  que  nous  étudions  le  drainage  se  fait, 
au  nord  pour  les  montagnes  calcaires,  au  sud  pour  les  montagnes  cristal- 
lines. 

La  vallée  de  l'Isère  récolte  les  eaux  des  quelques  torrents  sans  grande 
importance  qui  s'échelonnent  depuis  celui  de  la  vallée  de  Naves  jusqu'à  celui 
de  Tours. 

Quelques-uns,  comme  le  (orrent  de  Bàmont  et  celui  de  la  Grande-Maison, 
sont  très  encaissés  et  se  sont  creusé  dans  les  schistes  cristallins  redressés  des 
gorges  sauvages,  analogues  aux  gorges  célèbres  du  Trient. 

D'autres,  comme  le  torrent  de  la  Gravax  et  celui  des  Martinettes,  poursuivent 
avec  rapidité  leur  œuvre  de  destruction;  ils  ont  accumulé  de  gigantesques 
cônes  de  déjection  à  leur  débouché  dans  la  vallée  de  l'Isère  et  menacent 
même  les  villages  construits  sur  ceux-ci. 

Mais  le  véritable  drainage  de  toute  la  région  est  l'œuvre  del'Arly  et  surtout 
de  son  affluent,  le  Doron  de  Beaufort  qui  s'y  jette  à  moins  de  deux  kilomètres 
en  amont  d'Albertville. 

De  Plumet  à  Ugines,  l'Arly  suit  une  gorge  encaissée,  des  plus  pittoresques, 
et  reçoit  sur  sa  rive  droite  les  torrents  de  TArgentière,  du  Flon  et  de  La  Chaise, 
qui  lui  apportent  les  eaux  tombées  sur  le  versant  méridional  des  Aravis.  Ses 
affluents  de  la  rive  gauche  sont  presque  nuls.  Le  Doron  de  Beaufort,  lui,  pé- 
nètre jusqu'au  cœur  des  chaînes  cristallines  par  une  vallée  étroite  qui  s'élargit 
en  amont  de  Quiège. 

A  Beaufort,  il  est  formé  par  la  réunion  de  trois  branches  principales,  forte- 
ment encaissées.  L'une,  sous  le  nom  de  Dorinet,  descend  de  la  vallée  d'Hau- 
teluce  et  a  sa  source  dans  le  merveilleux  lac  alpin  de  la  Girotte. 

La  seconde,  qui  suit  le  fond  de  la  vallée  d'Arêches,  est  due  à  la  réunion  de 
deux  torrents,  dont  l'un  descend  de  la  vallée  de  la  Dray  et  l'autre  de  la  vallée 
de  Poncellamont;  celui-ci  est  également  le  collecteur  de  deux  autres  torrents 
descendus  du  col  de  la  Louze  et  du  col  du  Cormet  d'Aréches.  Une  même  sub- 
division à  l'infini  dans  des  vallées  différentes  aboutissant  k  une  série  de  cols 
se  montre  aussi  l'apanage  delà  troisième  branche  du  Doron  de  Beaufort.  C'est 
la  rivière  maîtresse  qui  garde  le  nom  du  cours  d'eau  principal  le  plus  en 
amont,  près  de  sa  source,  jusqu'au  hameau  du  Fontanu.  Là  elle  subit  à  son 
tour  une  triple  subdivision  dans  le  torrent  du  Célestet,  celui  delà  Gitte  et  celui 
de  Treycol  qui  drainent  les  trois  vallées  des  mêmes  noms. 

Il  y  a  un  contraste  frappant  entre  les  affluents  de  l'Arve,  de  Saint-Gervais 
à  Magland,  affluents  qui  sont  tous  alignés  parallèlement,  et  cette  ramification 
à  l'infini  du  Doron  de  Beaufort  dans  tant  de  vallées  orientées  chacune  dans 
une  direction  différente. 

Les  cols  sont  naturellement  le  résultat  de  l'allure  des  cours  d'eau;  sur  la 
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rive  droite  de  TArve,  il  n'y  en  a  pas,  et  seuls  quelques  sentiers,  qui  grimpent 
à  flanc  de  montagne,  conduisent  aux  pâturages  de  Plate  ou  de  Flaine. 

Sur  Tautre  versant  de  la  vallée,  le  col  Jaillet,  de  plusieurs  kilomètres 
d'étendue,  est  plutôt  une  longue  crête  qui  sépare  deux  bassins  qu'une  dépres- 
sion bien  marquée.  Le  seuil  de  Mégève  est  à  peine  un  col,  et  le  colJoly,  s'il  est 
mieux  marqué  que  son  congénère  et  parallèle,  le  col  Jaillet,  parce  que  les 
cimes  de  Roselette  et  du  mont  des  Aiguilles  le  dominent  de  500  à  600  mètres, 
est  également  formé  par  une  crête,  qui  garde  une  altitude  moyenne  de  1980 
à  2080  mètres  sur  près  de  quatre  kilomètres  de  longueur. 

La  région  au  sud,  au  contraire,  présente  une  multitude  de  vallées,  qui  com- 
muniquent entre  elles  par  une  série  de  dépressions  profondes,  qu'il  serait 
oiseux  d'énumé^er  ici,  et  dont  les  deux  plus  importantes,  le  col  deBàmont  et 
celui  de  la  Louze,  conduisent  de  la  vallée  du  Doron  de  Beaufortdans  celle  de 
risère. 
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DEUXIÈME  PARTIE 


STRATIGRAPHIE 


Comme  la  région  étudiée  s'étend  depuis  les  massifs  cristallins  centraux 
jusque  près  de  Cluses,  on  y  rencontre  des  roches  éruptives  et  cristallines 
ainsi  qu'un  très  grand  nombre  des  étages  de  la  série  sédimentaire  ;  ce  sont  : 

Roches  éruptives.  —  Des  granits,  des  protogines,  des  microgranulites, 
des  porphyres  pétrosiliceux,  des  porpbyrites,  des  orthophyres. 

Roches  cristallines.  —  Une  série  très  complète  de  schistes  cristallins 
qu'on  peut  grouper  en  plusieurs  horizons,  des  églogites  et  des  amphibolites. 

Terrains  sédimentaires.  —  Le  houiller,  le  trias,  le  lias,  le  jurassique 
le  crétacé;  le  tertiaire  est  représenté  parle  calcaire  nummulitîque  et  le  flysch, 
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CHAPITRE   PREMIER 
Les  granits. 


S  i".  —  Introduction. 

Le  granit  se  montre  dans  quatre  pointements  principaux,  à  la  montagne 
éCOutray  et  Beaufort,  au  Mont-Bersend,  dans  le  torrent  du  Planay  au  dessus 
de  Belleville  et  dans  celui  de  la  Motte  près  de  Mégève.  En  outre,  on  le  retrouve 
à  Beaubois  et  à  Saint-Guérin,  quoique,  en  ces  deux  derniers  endroits,  ce 
soient  plutôt  des  bancs  complètement  granitisés  qui  affleurent.  Mais  comme 
Ton  ne  peut  plus  reconnaître  de  trace  du  schiste  primitif  dans  les  coupes 
minces,  j'ai  préféré  étudier  ces  roches  en  même  temps  que  les  granits.  Ces 
granits  sont  en  général  de  couleur  claire  et  à  grain  moyen;  exceptionnelle- 
ment, les  feldspaths  y  sont  légèrement  rosés;  souvent  la  roche  devient  por- 
phyroïde  et  montre  de  gros  cristaux  de  feldspath  qui  peuvent  atteindre  jus- 
qu'à Set  4  centimètres  de  longueur;  le  mica  noir  y  est  distribué  d'une  manière 
très  régulière.  Ces  granits  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  Yalorcine. 

Ils  appartiennent  à  la  catégorie  des  granits  en  bosses  * ,  c'est-à-dire  qu'ils  sont 
montés  au  cœur  d'anticlinaux  anciens,  en  injectant  plus  ou  moins  profondé- 
ment les  schistes  cristallins  encaissants.  A  l'époque  houillère  ils  étaient  déjà 
très  fortement  dénudés,  comme  le  prouvent  les  nombreux  galets  roulés  de 
granit  et  de  schistes  injectés  qu'on  trouve  dans  les  poudingues  bouillers  de  la 
vallée  d'Hauteluce. 

En  outre,  l'orientation  générale  des  pointements  allongés  de  roche  éruptive 
concorde  absolument  avec  celle  des  plis  anticlinaux  et  synclinaux  de  la  région, 
et  il  est  probable  que  l'on  a  cinq  traînées  parallèles  orientées  nord-est-sud-ouest, 
celle  de  Mégève,  celle  du  Planay,  celle  d'Outray,  celle  du  Bersend,  et  enfin  une 
traînée  qui  réunit  les  pointements  de  Beaubois  et  de  Saint-Guérin. 

Les  dykes  granitiques  se  rattachent  au  nord  à  celui  de  Yalorcine  dans  la 
chaîne  des  Aiguilles-Rouges,  au  sud  à  celui  de  Pussy,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Isère. 


§  2.  —  Caractères  microscopiques  et  chimiques. 
Ces  granits  correspondent  à  la  formule  suivante  : 

A  A.  Michel-Lévy.  Étude  sur  te  granit  de  Flamanville  et  les    granits  français  en  général 
{Bull.  Serv.  Carte  GéoL,  no  36). 
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Ils  montrent  donc  les  divers  minéraux  suivants  : 

Bîotite,  polychrofque,  avec  inclusions  d'apatite  et  de  zircon,  quelques  grains 
de  sphène  et  de  magnétite. 

Apatite,  souvent  en  cristaux  libres  dans  la  roche,  inclus  parfois  dans  la 
bîotite  et  parfois  dans  les  feldspaths. 

Microcline^  rare. 

Oligoclase,  fréquemment  kaolînisé,  avec  les  mâcles  de  carlsbad,  de  i'albite 
et  du  péricline. 

OiHhose,  màclé  selon  les  lois  de  Talbite  et  de  carlsbad  ;  contient  parfois  de 
nombreux  filonnets  d'albite. 

Quartz^  abondant,  granitique,  parfois  granulitique;  prend  aussi  des  formes 
pegmatoïdes. 

Comme  produits  secondaires,  on  trouve  la  chlorite  qui  épigénise  généra- 
lement la  biotite,  la  damoiirite,  la  magnétite  et  la  calcite. 

Au  point  de  vue  chimique,  leur  composition  moyenne  est  la  suivante  : 
silice  (SiO*)  ==64,81, alumine  (ArO')  =17,98, oxyde  ferreux (FeO)  =:  3,05, chaux 
(CaO)  =  2,25,  magnésie  (MgO)  =  1,62,  soude  (Na"0)  =  5,70,  potasse  (K*0)  = 
2,98,  perte  au  feu  —  1,60,  et  le  total  de  l'analyse  arrive  à  99,99  pour  100. 

Deux  traits  principaux  caractérisent  ces  granits.  Le  premier  esi  la  constance 
parfaite  de  leur  acidité  ;  en  effet,  la  teneur  en  silice  d'une  série  de  types  s'éche- 
lonnant  des  variétés  à  grain  fin  aux  variétés  porphyroïdes  ne  présente  qu'un 
écart  de  2,20  pour  100.  Le  second  trait  est /eur  richesse  en  oligoclase;  Tétude 
microscopique  aussi  bien  que  l'analyse  chimique  le  prouvent,  et  Ton  peut  dire 
que  ce  sont  des  granits  plagioclasi  jues.  En  effet,  dans  tous  les  échantillons 
étudiés,  la  soude  prédomine  sur  la  potasse  et  cette  prédominance  peut  atteindre 
jusqu'à  3,02  pour  100. 

Ces  granits  ont  enfin  une  composition  chimique  voisine  de  celle  que  pos- 
sèdent ceux  de  Valorcine  dans  la  chaîne  des  Aiguilles-Rouges  et  ceux  de 
Gasteren  sur  le  versant  nord  des  Alpes  Bernoises,  comme  le  montrent  les 
deux  analyses  suivantes  publiées  par  M.  L.  Duparc,  que  je  place  en  parallèle 
de  l'analyse  qui  donne  la  composition  moyenne  des  granits  de  Beaufort. 

Beaufort.      Valorciae.      Gasteren. 

Silice  (SiO*) =  64^1  66722  67,89 

Alumine  (A1*0') =  17,98  18,59  15,96 

Sesquioxyde  de  fer  (Fe'O") .     .     .  =:  1,65 

Oxyde  ferreux  (PeO) =  3,05  2,78  3,02 

Protoxyde  de  manganèse  (MnO)  .  =:  traces  traces 

Chaux  (CaO) =  2,25  2,28  1,73 

Magnésie  (MgO) =:  1,62  0,95  1,40 

Potasse  (K*0) =  2,98  5,21  4,26 

Soude  (Na*0) =  5,70  3,65  3,72 

Perte  au  feu =  1,60  1,68 
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Si  les  granits  de  Beaufort  sont  très  unifoiines  au  point  de  vue  chimique,  il 
n'en  est  plus  de  même  quant  à  leur  structure  microscopique.  En  effet,  tout 
en  gardant  en  général  le  type  granitoïde,  le  quartz  peut  tendre  vers  les 
formes  pegmatoïdes  ou  granuHtiques,  comme  c'est  le  cas  pour  les  pointemenls 
du  Bersend,  de  Beaubois  et  de  Saint-Guérin,  où  le  quartz  a  une  tendance  très 
nette  à  s'individualiser. 

Le  granit  de  Valorcine  a  été  étudié  par  M.  A.  Michel-Lévy  qui  en  a  donné 
la  diagnose  suivante  :  «  Le  granit  de  la  Poya  rappelle  les  variétés  de  granit 
gris,  porphyroïdes,  à  grain  moyen,  du  Plateau  Central,  ou  encore  les  types 
de  granit  cambrien  de  Bretagne  ;  il  est  beaucoup  plus  riche  en  mica  noir  que 
la  protogîne. 

«  Au  microscope,  le  mica  noir  a  conservé  intactes  ses  auréoles  polychroîques 
autour  des  zircons;  il  existe  un  peu  de  sphène.  L'oligoclase  abondant,  l'or- 
those  et  quelques  grains  rares  de  quartz  ancien  se  montrent  englobés  en 
débris  dans  de  grandes  plages  d'anorthose  à  filonnets  siliceux,  jouant  avec 
le  quartz  le  rôle  d'éléments  de  seconde  consolidation.  Les  actions  dynamiques 
ont  eu  pour  résultat  comme  toujours  de  courber  les  lamelles  hémitropes  de 
certains  feldspaths,  de  froisser  les  grandes  plages  de  quartz  qui  présentent 
des  mosaïques  multiples  à  sutures  compliquées;  on  peut,  en  outre,  leur  rap- 
porter le  remplissage  en  quartz  et  séricite  de  certaines  fissures.  » 

Cette  diagnose  correspond  d'une  manière  frappante  avec  celle  que  j'ai  donnée 
pour  les  granits  de  Beaufort. 

Je  vais  passer  maintenant  à  la  description  détaillée  de  chaque  pointement 
éruptif,  en  donnant,  pour  chacun  d'eux,  la  monographie  des  échantillons  étu- 
diés. 


§  3.  —  Pointement  granitique  d'Outray. 

Le  pointement  le  plus  considérable  est  celui  d'Outray:  il  forme  une  ellipse 
peu  régulière  longue  de  5  à  6  kilomètres  sur  1  de  largeur.  Sur  le  pourtour  de 
cette  ellipse,  le  granit  a  injecté  profondément  les  schistes  cristallins  encais- 
sants. En  plusieurs  endroits,  et  particulièrement  sur  Tarête  d'Outray,  lehouil- 
1er  recouvre  ces  schistes  cristallins  et  masque  ainsi  la  limite  de  l'ellipse 
d'injection. 

On  peut  étudier  le  granit  dans  la  partie  supérieure  des  pâturages  d'Oulray  ; 
sur  le  flanc  de  Tarête  de  ce  nom,  l'érosion  a  décapé  la  couverture  formée  par 
le  houiller  et  les  schistes  cristallins,  et  le  dernier  escarpement,  d'accès  diffi- 
cile, montre  un  granit  blanc,  très  riche  en  biotite,  peu  porphyroïde;  au  pied 
de  l'escarpement,  de  nombreux  blocs  éboulés  de  ce  granit  permettent  d'en 
étudier  tous  les  caractères  pétrographiques. 

Le  granit  affleure  également  sur  le  chemin  muletier  qui  conduit  des  Cur- 
tillets  aux  chalets  d'Outray. 
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On  reacoatre  la  roche  éruptive  un  peu  avant  d'arriver  au  sommet  du  col; 
le  col  est  sur  les  schistes  cristallins  très  faiblement  injectés.  Si  de  ce  point 
l'on  monte  sur  Tarête  d'Outray,  dont  la  crête  s'étend  au  nord-est,  on  atteint 
presque  immédiatement  le  houiller,  représenté  par  des  schistes  gréseux  et 
couverts  de  paillettes  miroitantes  de  muscovite. 

Des  couloirs  très  rapides  descendent  du  bord  sud  du  col  sur  le  village  de 
Ville-dessus  et  sont  remplis  de  blocs  de  granit  éboulés.  A  Ville-dessus,  Ton 
retrouve  en  place  la  roche  éruptive,  qu'on  suit  sur  le  sentier  qui  relie  cette 
localité  et  le  village  du  Cernix,  bâti  sur  les  schistes  cristallins.  Mais  le  meil- 
leur endroit  pour  étudier  le  granit  et  le  plus  facile  d'accès  consiste  à  suivre 
la  gorge  du  Doron  entre  Beaufort  et  le  Fontanu. 

En  plusieurs  endroits,  on  a  taillé  dans  le  roc  vif  le  chemin  de  grande 
communication  qui  est  actuellement  continu  jusqu'à  Roselend.  On  atteint  par 
cette  coupure  le  cœur  du  dyke  granitique,  tandis  qu'en  s'élevant  en  altitude 
ou  en  avançant  sur  les  bords  Ton  peut  étudier  tous  les  passages  entre  le 
schiste  franc  et  le  granit  typique.  On  peut  retrouver  le  bord  sud  du  culot 
éruptif,  en  montant  de  la  Chappe  au  village  du  Bersend. 

Les  études  microscopiques  et  les  analyses  chimiques  ont  porté  sur  une 
série  d'échantillons  pris  à  tous  les  points  du  massif  granitique,  de  manière  à 
avoir  une  idée  exacte  de  sa  manière  d'être  générale.  Souvent  les  granits  sont 
disposés  en  bancs.  Sur  les  joints  de  ces  derniers,  ils  sont  chargés  de  séricite 
verdàtre  et  se  délitent  beaucoup  plus  facilement. 

J'ai  analysé  trois  échantillons  pris  :  le  n**  16,  à  l'extrémité  nord-est  du  poin- 
tement,  un  peu  au  dessous  du  col  d'Outray  (à  la  cote  2000  mètres  et  en  place)  ; 
le  n®  24,  pris  en  place  k  Beaufort.  Ces  deux  échantillons  qui  sont  à  grain  fin 
sont  donc  pris  sur  les  bords  du  massif  granitique,  l'un  près  de  la  couverture 
supérieure,  l'autre  au  voisinage  de  la  salbande  occidentale.  Le  n°  23  a  été  pris 
à  peu  près  au  centre  du  massif,  à  600  mètres  de  Beaufort,  sur  la  route  entre 
cette  localité  et  le  Cernix;  il  a  été  pris  en  place  à  la  cote  698  mètres.  Cette 
roche  montre  des  cristaux  porphyroïdes  d'orthose. 

Analyses  des  granits  du  Pointemeni  d'Outray, 

Analyse  u»  16.    Analyse  n»  24.     Analyse  qo  23. 

Silice  (SiO)* 65^65  64745  esVsO 

Alumine  {A1*0') 19,42  16,92  18,15 

Oxyde  ferreux  (PeO)     ....  2,10  3,77  2,22 

Protoxyde  de  manganèse  (MnO).  traces  traces  traces 

Chaux  (CaO) 2,15  1,35  2,55 

Magnésie  (MgO) 1,55  2,81  1,15 

Potasse  (K*0) 3,28  2,95  2,76 

Soude  (Na"0) 6,30  5,54  5,30 

Acide  phosphorique  (P'O*)      .     .  traces  traces 

Perte  au  feu  (H*0) 0,70  2,08  2,44 

101,15  99,87  99,86 
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Nous  allons  donner  une  monographie  des  échantillons  étudiés;  ce  qui  permet 
de  présenter  les  faits  indépendamment  de  toute  explication  théorique. 

Beaufort,  no  16  *.  —  Granit  pris  au  dessous  du  col  d^Outray 
à  la  cote  2000  mètres, 

A  l'œil  nu  : 
Roche  à  grain  moyen,  riche  enbiotite  hexagonale,  avec  développement  por- 
phyroïde  de  quelques  grands  cristaux  d'orthose.  C'est  l'un  des  types  analysés. 

Au  microscope  : 
Biolite  présentant  un  polychroïsme  intense,  sphène;  oligoclase  et  orthose 
plus  rare,  kaolinisés;  quartz  granitoïde  abondant.  La  roche  accuse  des  phé- 
nomènes dynamiques  intenses.  Les   quartz  à  extinctions  onduleuses  sont 
frangés  d'esquilles. 

Beaufort,  no  20.  —  Granit  pris  sur  la  route  de  Beaufort  au  Cemtx. 

A  l'œil  nu  : 
La  roche  est  à  grain  fin;  le  feldspath  légèrement  rosé  ;  la  biotite  rare  parait 
altérée;  quelques  grands  cristaux  d'orthose  mesurent  plusieurs  centimètres 
de  longueur. 

Au  microscope  : 
La  biotite  est  presque  complètement  épigénisée  en  chlorite,  selon  p  (001); 
cette  dernière,  polarisant  dans  le  gris  bleu,  doit  probablement  être  rattachée 
à  la  ripidolite;  elle  garde  un  léger  polychroïsme  dans  les  teintes  vertes;  l'oli- 
goclase,  dont  quelques  rares  individus  montrent  encore  les  mâcles  de  l'albite 
et  du  péricline;  Torthose,  en  grandes  plages,  de  consolidation  postérieure, 
montre  dans  son  intérieur  du  quartz  secondaire  ;  quartz  granitoïde. 

Beaufort,  n©  23.  —  Gi^anit  pris  à  600  mètres  de  Beaufort  sur  la  route 
de  Beaufort  au  Cemix, 

A  l'œil  nu  : 
Roche  à  grain  moyen,  avec  cristaux  porphyroïdes  d'orthose  aplatis  selon 
g^  (010).  C'est  un  des  types  analysés. 

Au  microscope  : 

Biotite,  avec  inclusions  de  zirconsà  auréoles  polychroïques;  apatite  abon- 
dante en  cristaux  inclus  dans  les  micas  ou  libres  dans  la  roche;  sphène.  L'oli- 
goclase,  en  nombreux  cristaux,  fortement  décomposé,  présente  les  màcles  de 
l'albite  et  de  carlsbad. 

L'orthose  montre  certains  grands  cristaux,  coupés  de  veines  d'albite  et  de 
quartz  à  structure  microperthitique,  et  renferme  à  l'état  d'inclusions  les  élé- 
ments du  granit  à  l'exception  du  quartz  ;  quart/  granitoïde. 

*  Les  numéros  des  échantillons  étudiés  renvoient  à  la  Collection  micrographique  de 
V Institut  minéralogique  et  géologique  de  VVniversité  de  Genève, 
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Beaufort,  d*  24.  —  Granit  pris  à  Beaufort. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  granit  à  grain  fin  dont  le  feldspath  est  rose;  il  a  été  analysé. 

Au  microscope  : 

Le  mica,  chloritisé,  contient  des  inclusions  d'apatite  et  de  magnétite  ;  la 
chlorite  est  remarquablement  polychroîque  ;  les  feldspathsoligoclase  et  orthose 
présentent,  le  premier  les  mâcles  de  carlsbad,  de  Talbite  et  du  péricline, 
le  second  celle  de  carlsbad.  Des  cristaux  d'oligoclase  empâtés  dans  Torthose 
ont  été  transformés  partiellement  en  grains  de  calcite  ;  dans  l'orthose  on  trouve 
aussi  des  lamelles  de  biotite  chloritisée  et  du  quartz  secondaire. 

Le  quartz  granitoîde,  peu  abondant,  prend  parfois  des  formes  pegmatoïdes. 

Beaufort,  u?  27.  —  Gh*anit  pris  entre  le  Cemix  et  Beaufort 
d  200  mètres  de  Beaufort, 

A  l'œil  nu  : 
Granit  à  grain  moyen;  il  montre  des  joints  dus  aux  pressions  dynamiques 
supportées  ;  ces  joints  sont  recouverts  de  chlorite. 

Au  microscope  : 
Biotite  rare;  Toligoclase  est  en  cristaux  cassés,  déplacés  et  ressoudés  par 
d'abondantes  traînées  de  séricite;  grandes  plages  d'orthose,  englobant  souvent 
les  plagioclases  et  montrant  une  structure  microperthitique  fine  ;  quartz  gra- 
nitoîde souvent  brisé,  à  extinctions  onduleuses. 

Beaufort,  n*  28.  —  Granit  pris*d  600  mètres  de  Beaufort 
entre  Beaufort  et  le  Cemix. 

Au  microscope  : 
Un  grand  échantillon  d'orthose  microperthitique,  contenant  tous  les  élé- 
ments du  granit  avec  leurs  dimensions  ordinaires.  Cela  prouve  la  formation 
postérieure  des  grands  cristaux  d'orthose,  qui  a  immédiatement  précédé  la 
cristallisation  du  quartz  granitoîde  en  grandes  plages. 

Beaufort,  n®  39.  —  Granit  pris  au  village  de  Ville. 

A  l'œil  nu  : 
Granit  à  grain  moyen  ;  les  feldspaths  roses  donnent  cette  couleur  à  la  roche  ; 
presque  pas  de  biotite  visible  à  l'œil  nu. 

Au  microscope  : 
Biotite;  magnétite  à  formes  géométriques  et  cristaux  d'apatite  libres  dans 
la  roche;  orthose,  oligoclase  et  quartz  granitoîde  qui  tend  vers  les  formes 
pegmatoïdes. 
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Beaufort,  n'  93.  —  Granit  pris  en  haut  du  pâturage  (TOutray 
au  pied  du  point  coté  23 S2  métrez, 
A  Toeil  nu  : 
Roche  à  grain  moyen  très  riche  en  mica  noir. 

Au  microscope  : 
Biotite  avec  inclusions  d'apatite,  de  zircon,  de  magnétite;  rutile  dans  les 
plages  de  quartz;  orthose,  oligoclase.  Le  quartz  exclusivement  granitique 
montre  peu  de  plages  écrasées,  ce  qui  est  naturel  puisque  c'est  la  partie 
supérieure  du  massif,  d'où  provient  cet  échantillon,  qui  a  subi  le  moins  de  com- 
pression. 

§  4.  —  Granit  a  amphibole. 

Le  dyke  granitique  que  je  viens  de  décrire  montre  un  affleurement  de 
granit  à  amphibole  près  du  pont  des  Iles,  en  amont  de  Beaufort;  une  carrière 
a  été  récemment  ouverte  pour  l'exploiter.  On  peut  le  suivre  sur  la  droite  du 
sentier  qui  monte  de  ce  point  au  village  du  Bersend,  jusque  tout  près  de  cette 
dernière  localité. 

A  l'œil  nu  : 

Roche  verte,  à  grain  fin,  à  feldspath  rose,  pauvre  en  quartz.  Exceptionnel- 
lement, Tamphibole  y  atteint  4  ou  5  millimètres  de  longueur;  on  y  trouve 
aussi  de  grandes  paillettes  hexagonales  de  biotite. 
Au  microscope  : 

Les  éléments  constituants,  dans  Tordre  de  consolidation  sont  les  suivants  : 
magnétite,  sphène,  hornblende  avec  les  faces  A*  (410)  et  ^*  (010);  les  cli- 
vages m  (110)  sont  marqués,  extinction  maximum  à  20*»  de  A*^*.  Mâcles  A*  rares 
et  sans  répétition;  polychroïsme  sensible;  ng  —  rip  légèrement  au  dessous 
de  0,024. 

Biotite,  oligoclase,  orthose;  le  quartz  granîtoïde  tend  à  devenir  pegmatoîde. 
La  roche  montre  des  froissements  dynamiques. 

L'analyse  de  cet  échantillon  m'a  donné  : 

Silice  (SiO*) =  58,00 

Alumine  (ArO') .  =  18,47 

Oxyde  ferreux  (FeO) =         3,45 

Sesquioxyde  de  fer  (Fe*0')    .     • =  3,26 

Protoxyde  de  manganèse  (MnO) =:  traces 

Sesquioxyde  de  chrome  (Cr*0'j =  traces 

Chaux  (CaO) =         3,85 

Magnésie  (MgOi —  2,93 

Potasse  (K"0) =         2,17 

Soude  (Na*0) =  4,85 

Perte  au  feu =         3,32 

100,19 
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§  5.  —  Le  pointement  du  Bersend. 

Le  pointement  granitique  du  mont  Bersend  forme  un  dyke  elliptique  moins 
long  et  moins  large  que  celui  d*Outray.  Il  est  situé  à  Test  de  ce  dernier  et,  en 
venant  de  Beaufort,  l'on  rencontre  successivement  le  granit  de  Beaufort,  des 
schistes  cristallins  à  la  hauteur  du  Cernix,  formant  les  restes  d'un  synclinal 
ancien  entre  les  deux  anticlinaux  cristallins  au  cœur  desquels  sont  montés 
les  granits  d'Outray  et  du  Bersend,  le  pointement  granitique  du  Bersend,  un 
synclinal  où  affleurent  le  trias  et  le  lias  et  qui  est  la  suite  du  synclinal  du 
Célestet,  un  pointement  de  schistes  granitisés  au  Fontanu  et  à  Beaubois.  Le  long 
de  la  route  de  Beaufort  au  Fontanu,  le  granit  forme  des  parois  taillées  à 
coups  de  mine  dans  le  premier  pointement;  mais  le  dyke  du  mont  Bersend 
montre  peu  d'affleurements  au  bord  du  chemin,  et  il  faut  monter  plus  ou 
moins  haut  dans  le  bois  pour  rencontrer  le  granit. 

On  retrouve  la  roche  éruptive  en  montant  depuis  l'oratoire  vers  le  sommet 
du  mont  Bersend  et  en  suivant  le  sentier,  a  peine  marqué  par  places,  qui  des- 
cend de  là  au  village  de  Chavonne. 

Echantillons  ëtadiés. 

Beaufort,  n°  33.  —  Granit  pris  entre  le  Cernix  et  le  Fontanu. 

A  l'œil  nu  : 
Roche  à  grain  fin,  à  feldspath  porphyroïde,  avec  mica  abondant. 

Au  microscope  : 
Biotite  avec  zircons  inclus;  apatite,  muscovite  rare,  orthose  et  oligoclase. 
Le  quartz  granitique  est  rare;  ce  minéral  prend  la  forme  granulitique.  Les 
actions  dynamiques  internes  ont  brisé  la  plupart  des  cristaux. 

Beaufort,  n"  34.  —  Granit  pris  entre  le  Cernix  et  le  Fontanu, 

A  Tœil  nu  : 
Type  identique  au  précédent. 

Au  microscope  : 

Biotite  avec  inclusions  de  zircon  et  d'apatite;  apatite  en  prismes  disséminés 
dans  la  roche,  oligoclase,  orthose. 

Le  quartz  de  cette  roche  est  presque  exclusivement  granulitique,  parfois 
hexagonal,  de  dimensions  sensiblement  inférieures  à  celles  des  autres  élé- 
ments. Actions  dynamiques  manifestes. 
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§  6.  —  Le  pointement  granitique  du  Fontanu  et  de  Bbaubois. 

Si  Ton  continue  la  route  qui  mène  à  Roselend,  après  avoir  quitté  le  poin- 
tement granitique  du  Bersend,  Ton  traverse  le  synclinal  mézozoïque  du 
Célestet,  puis  l'on  rencontre  des  schistes  cristallins  à  mica  blanc.  Ceux-ci, 
sur  le  flanc  de  la  Pointe  de  Méraillet,  sont  coupés  par  des  bancs  très  nets  de 
schistes  injectés  à  fond  et  passant  au  type  du  granit. 

Échantillons  étadlës. 

Bbaufort,  n°»  29, 29*,  30.  —  Schistes  granitisés  à  fond  et  granit  pris  sur  le  flanc 
de  la  Pointe  de  Méraillet  en  face  de  Beaubois. 

A  Tœil  nu  : 
Ce  sont  des  granits  schisteux  où  le  mica  noir  est  plus  ou  moins  orienté  en 
traînées  ;  les  feldspaths  de  faibles  dimensions  se  voient  mal  à  Tœil  nu. 

Au  microscope  : 
Ces  trois  échantillons  sont  de  types  très  voisins  les  uns  des  autres  et  mon- 
trent une  biotite  chloritisée  en  pennine,  de  la  muscovite,  de  Torthose,  de 
Toligoclase,  du  quartz;  en  outre,  de  la  calcite  et  de  Tépidote  secondaires.  La 
roche  accuse  des  phénomènes  dynamiques  marqués;  les  cristaux  sont  brisés 
et  transformés  par  endroits  en  une  véritable  brèche  dans  laquelle  gisent 
péle-môle  les  éléments  constituants. 


§  7.  —  Le  pointement  granitique  de  Saint-Gcérin. 

En  remontant  le  val  de  Poncellamont,  un  peu  avant  l'oratoire  de  Sainte- 
Barbe,  Ton  rencontre  des  bancs  très  fortement  granitisés,  qui  prennent  à  l'œil 
nu  l'aspect  d'un  granit  à  grain  fin,  paraissant  percer  en  filons,  comme  Tavait 
déjà  remarqué  A.  Favre.  Ces  filons  granitiques  ne  sont  que  des  bancs  de 
schistes  granitisés  à  fond  qui^  comme  à  Beaubois,  tranchent  nettement  avec 
les  schistes  cristallins  du  voisinage. 

Plus  loin,  Ton  rencontre  des  bancs  d'un  granit  très  riche  en  paillettes  de 
biotite,  vaguement  alignées. 

Echantillons  étudiés. 

Beaufort,  n°  26.  —  Granit  pris  à  Sainte-Barbe. 

A  Tœil  nu  : 
C'est  une  roche  granitique  légèrement  schisteuse,  à  grain  fin,  avec  biotite 
noire. 
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Au  microscope  : 
Apatite  aboadaate  en  grands  cristaux  inclus  dans  les  feldspaths,  biotite 
souvent  chloritisée,  oligoclase,  orthose  avec  filonnets  d'albîte;  microcline 
rare;  le  quartz  granitique  abondant  forme  dans  certaines  régions  des  agré- 
gats pegmatoïdes,  épidoie  secondaire. 

Beauport,  n**  50.  —  Granit  pris  entre  Sainte-Barbe  et  Saint-Guérin. 

A  l'œil  nu  : 
Même  type  que  Téchantillon  précédent. 

Au  microscope  : 

Scbiste  complètement  granîtisé,  à  masse  séricitique,  avec  magnéfite  en 
gros  grains  renfermant  des  inclusions  d'apatite.  Ce  minéral  très  abondant 
dans  la  roche  forme  de  nombreux  prismes  hexagonaux,  incolores,  de 
0  mm.  14  de  longueur;  biotite,  sphène  en  cristaux  isolés,  oligoclase,  quartz 
granulitique  à  formes  hexagonales  imprégnant  toute  la  roche. 

Alphonse  Favre  considère  les  bancs  granitiques  de  Saint-Guérin  comme  le 
prolongement  au  nord  du  pointement  de  Cevins.  Je  les  rattacherai  plus 
volontiers  aux  schistes  granitisés  de  Beaubois.  Les  gneiss  qui  accompagnent 
le  granit  de  Saint-Guérin  ne  sont  que  des  faciès  d'injection. 


§  8.  —  Le  pointement  du  torrent  du  Planay. 

Si  Ton  remonte  le  torrent  du  Planay,  au  dessus  de  Belleville,  Ton  marche 
sur  le  houiller  jusqu'au  passage  du  sentier  du  Planay  par  le  torrent  où  l'on 
a  un  affleurement  d'un  granit  franc  que  la  compression  intense  a  laminé  en 
bancs  grossiers.  Il  est  à  remarquer  que  ce  pointement  granitique  est  en  con- 
tact direct  avec  le  houiller  dans  le  bas  du  ravin  et  le  trias  dans  le  haut  de 
celui-ci,  sans  intercalation  de  schistes  cristallins  entre  la  roche  éruptive  et 
les  grès  houillers  ou  le  trias. 

A  rœil  nu  : 
C'est  une  roche  très  cristalline,  très  compacte,  à  feldspaths  rouges  ou  roses, 
à  biotite  abondante. 

Au  microscope: 
Apatite  abondante,  en  inclusions  dans  les  micas  et  les  feldspaths,  ou  libre 
dans  la  roche;  biotite  avec  zircons  en  inclusions,  magnétite,  orthose,  oligo- 
clase,  quartz  granitoïde  à  extinctions  onduleuses.  La  roche  accuse  des  phé- 
nomènes dynamiques  intenses. 
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§  9.  —  Le  pointement  granitique  du  torrent  de  la  Motte. 

Ce  poiDtement  granitique  se  trouve  à  la  base  de  la  chaîne  des  Aravis,  dans 
la  partie  occidentale  de  la  boutonnière  de  Mégève.  Si,  après  avoir  passé  le 
pont  de  Mavarin,  Ton  se  dirige  vers  le  bas  du  torrent  de  la  Motte,  Ton  ren- 
contre, à  la  base  du  ravin  que  s'est  creusé  ce  cours  d'eau,  des  schistes  cris- 
tallins redressés;  au  fond  du  lit  du  torrent  Ton  peut  voir  de  nombreux  blocs 
roulés  d'une  roche  granitique  mêlés  à  d'autres  de  protogine  erratique.  En 
remontant  la  gorge  abrupte  où  descend  le  torrent,  Ton  passe  à  des  schistes  de 
plus  en  plus  granitisés  et  Ton  atteint  enfin  la  roche  éruptive  elle-même. 

Echantillons  étudiés. 

Beaufort,  n*»  500.  —  Granit  pris  dans  le  torrent  de  la  Motte. 

A  l'œil  nu  : 
Roche  de  couleur  claire,  à  grain  moyen,  sans  feldspaths  porphyroïdes  qui 
n'existent  pas  dans  le  granit  de  ce  gisement.  Ces  minéraux  sont  colorés  en 
rose  ou  en  jaune,  plus  abondants  que  le  quartz  et  que  le  mica  verdi. 

Au  microscope  : 
Le  mica  est  transformé  en  chlorite  pennine  ;  les  feldspaths  de  grandes 
dimensions  sont  l'orthose  parfois  microperthitique  et  l'oligoclase,  quartz  gra- 
nitoïde.  La  magnétite  et  l'apatite  sont  rares. 

Beaufort,  n'*  501.  —  Granit  pris  dans  le  torrent  de  la  Motte, 

A  l'œil  nu  : 
Joints  surchargés  de  chlorite  ;  l'échantillon  paraît  plus  riche  en  quartz  que 
le  numéro  précédent. 

Au  microscope  : 

Type  analogue  au  précédent;  zircon,  magnétite  et  apatite  rares  ;  orthose, 
oligoclase,  biotite  chloritisée,  quartz  granitique  tendant  vers  les  formes  gra- 
nulitiques. 

Les  deux  échantillons  suivants  (Beaufort,  n*"  502  et  503),  qui  à  l'œil  nu 
paraissent  plus  cristallins,  présentent  un  type  identique  au  microscope  ;  la 
chlorite  y  est  beaucoup  plus  riche  en  inclusions,  surtout  en  inclusions  de 
magnétite,  et  se  charge  d'une  infinité  d'aiguilles  de  rutile. 

Beaufort,  n**  504.  —  Granit  pris  à  Mégève^  dans  le  torrent  de  la  Motte. 

A  l'œil  nu  : 
Cet  échantillon  parsdtàgrain  plus  fin. 
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Au  microscope  : 
La  biotite,  presque  complètement  épigénisée  en  chlorHe  pennine.  La  roche 
est  abondante  en  zircons,  apatite  et  magnétite.  Elle  est  fortement  dislo- 
quée. On  trouve  en  outre  de  Torthose,  de  Toligoclase,  du  quartz  granitoïde  et 
de  la  calcite  secondaire;  la  roche  a  été  recoupée  postérieurement  par  une 
venue  filonnienne  de  quartz  microgranuli tique. 
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CHAPITRE  II 

Protogîne.  —  Granulite.  —  Pegmatite. 

Microgranulite.  —  Porphyre  pètrosiliceux. 

Orthophjrre.  —  Porphyrîte. 


§  1".  —  Le  pointement  de  protogîne  de  Cbvins. 

Sur  le  versant  droit  de  la  vallée  de  Tlsère,  on  trouve,  au  dessus  du  village 
de  Cevins,  une  roche  éruptive  qui  est  l'équivalent  absolu  de  la  protogîne  du 
Mont-Blanc.  On  y  a  ouvert  une  carrière  à  quelques  cents  mètres  au  sud  du 
torrent  de  la  Gravax.  Si  Ton  suit  le  chemin  qui  monte  aux  chalets  de  Chaven, 
Ton  coupe  des  bancs  de  schistes  cristallins  injectés  à  fond  par  la  roche  érup- 
tive; si  Ton  étudie  les  pointements  éruptifs  latéralement,  soit  en  avançant 
vers  Gevins,  soit  en  remontant  en  aval  de  la  vallée  vers  Fessons,  l'on  rencon- 
trera des  gneiss  glanduleux  et  des  schistes  plus  ou  moins  granulitisés  entre 
la  protogine  et  les  schistes  cristallins  du  type  normal.  Quant  à  la  roche  érup- 
tive, la  composition  chimique  eu  corrobore  Tanalyse  microscopique.  On 
retrouve  dans  la  protogine  de  Gevins  une  acidité  supérieure  à  celle  des  granits 
et  un  ensemble  de  caractères  identiques  à  ceux  de  la  protogine  du  Mont- 
Blanc.  Or  il  faut  remarquer  que  nous  sommes  ici  dans  la  prolongation  au 
sud  de  Tanticlinal  des  Enclaves,  c'est-à-dire  d'un  des  plis  qui  correspondent 
à  la  chaîne  des  Aiguilles-Rouges,  et  que  Tanticlinal  de  Petit-Gœur,  suite  tec- 
tonique du  massif  du  Mont-Blanc,  traverse  l'Isère  très  en  amont  de  Gevins. 

Caractères  chimiques  et  microscopiques.  —  J'ai  analysé  deux  types  de  pro- 
togine, l'un  gneissique  et  l'autre  granitoïde,  que  je  mets  en  parallèle  avec  une 
analyse  type  de  la  protogine  du  Mont-Blanc. 

Protogine  de  Proto^ne  de 

Gevins,  Gevins,  Protogîne 

type  type                  du 

granitoïde.  gneissique.  Mont-Blanc. 

Silice  (SiO*) =  68,60  70,10  71,04 

Alumine  (ArO*) =  16,15  16,56  15,00 

Oxyde  ferreux  (FeO) =  2,93  1,66  2,93 

.  Protoxyde  de  manganèse  (MnO)  .  z=  traces  traces  traces 

Ghaux(GaO) =  2,35               1,85  1,90 

Magnésie  (MgO) =:  0,66               0.61  0,39 

Potasse  (K*0) =  3'31               3,69  4,59 

Soude  (Na'O) =  5,54               5,58  3,99 

Perte  au  feu =  1,04               0,97  0,48 

100,58  101,58 
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M.  Duparc  estime  que  la  protogine  est  simplement  une  venue  un  peu  par- 
ticulière d'un  magma  granitique.  Il  est  curieux  de  remarquer  que  la  richesse 
en  soude,  trait  caractéristique  des  granits  de  Beaufort^  est  un  des  carac- 
tères essentiels  du  magma  qui  adonné  la  protogine  de  Cevins. 

Cette  roche,  à  Toeil  nu,  est  de  couleur  claire,  à  mica  toujours  verdi,  sou- 
vent coupée  de  filonnets  d'épidote,  avec  quartz  hexagonal  visible  à  l'œil  nu  ; 
les  variétés  gneissiques  présentent  des  traînées  vaguement  alignées  de  mica 
vert. 


Échantillons  étadiës. 

No  14.  —  Prisa  la  carrière  de  Cevins. 

Au  microscope  : 

Cristaux  abondants  de  sphène,  à  contours  nets;  apatite  ;  biotite  poly- 
chroîque  rig  vert  brunâtre  foncé  ;  Up  jaune  très  pâle,  contient  des  inclusions 
d'apatite,  de  sphène  et  de  zircons  auréolés. 

A  côté  de  la  biotite  franche,  on  trouve  un  mica  filamenteux  fortement 
chloritisé,  analogue  à  celui  de  certaines  protogines  du  Mont-Blanc.  Oligo- 
clase  en  grands  cristaux  kaolinisés;  plages  d'orthose  avec  Qlonnets  d'albite, 
quartz  granitoïde,  un  peu  de  microcline  accompagné  d'un  quartz  granuli- 
lique  s'injectant  dans  les  cassures. 

Comme  produits  secondaires,  quelques  grains  isolés  de  calcite  et  d'épidote. 
La  roche  a  subi  d'énergiques  phénomènes  de  compression.  Le  quartz  y  est 
écrasé,  frangé  d'esquilles  sur  les  bords,  et  prend  parfois  une  structure  bré- 
chiforme;  c'est  du  quartz  d'écrasement. 

N**'  10  et  11.  —  Protogines  gneissiques  prises  dans  la  carrièi^e  de  Cevins. 

Ces  deux  échantillons  présentent  une  structure  analogue  à  celle  du  type 
précédent  ;  Tun  d'eux  passe  même  à  un  véritable  schiste  protoginisé  ;  on 
observe  dans  la  coupe  des  restes  de  micaschiste,  imprégnés  et  disloqués  par 
les  éléments  de  la  roche  éruplive. 

On  sait  qu'un  des  caractères  typiques  de  la  protogine  et  surtout  de  celle  de 
rebrassement  est  la  présence  d'enclaves  de  dimensions  variées  et  qu'on  rap- 
porte à  des  micaschistes  ;  nous  en  avons  trouvé  de  nombreux  exemplaires  dans 
la  protogine  de  Cevins  ;  ceux-ci  y  atteignent  au  maximum  0  m.  20  de  diamètre  ; 
ils  sont  compacts  ou  encore  schisteux.  Cette  schistosité  reste  toujours  évi- 
dente sous  le  microscope.  L'analyse  d'une  de  ces  enclaves  montre  combien 
elles  se  rapprochent  de  celles  de  la  protogine  du  Mont-Blanc,  dont  je  donne 
également  une  analyse  comme  terme  de  comparaison. 
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Silice  (SiO*) = 

Alumine  (ArO") = 

Oxyde  ferreux  (FeO) zz 

Sesquioxyde  de  fer  (Fe'O") .     .     .  z= 

Protoxyde  de  manganèse  (MnO) .  =: 

Chaux  (CaO) = 

Magnésie  (MgO) = 

Potasse  (K'O) = 

Soude  (Na'O) = 

Perte  au  feu == 


Enelaye  dans 

Enclave  dans 

la  protogine 

la  protogine 

de 

du 

CeTins. 

Mont-Blanc. 

60,65 

«1,27 

48,57 

16,35 

4,25 

6,00 

1,25 

3.02 

traces 

0,48 

3,20 

4,57 

2,00 

1,69 

4,28 

7,26 

4,98 

1,94 

1,80 

0,45 

100,99 


102,03 


Examinées  au  microscope,  ces  enclaves  montrent  [Enclave  prise  dans  la 
carrière  de  Cevins^  n"  15)  les  minéraux  suivants  :  de  la  biotite,  de  la  chlorite, 
de  Torthose  en  grands  cristaux  sans  contours  nets,  de  Toligoclase,  du  quartz 
granitoïde  et  du  quartz  granulitique;  le  sphène  en  petits  grains  est  répandu 
dans  toute  la  coupe;  ce  sont  là,  à  n'en  pas  douter,  des  micaschistes  modîGés 
par  granulitisation. 

Enfin,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  au  voisinage  de  la  protogine  de  Cevins,  on 
trouve  des  schistes  injectés  d'une  manière  remarquable.  Ces  derniers,  à 
faciès  glanduleux,  se  trouvent  particulièrement  bien  développés  sur  le  sentier 
qui  conduit  de  Cevins  à  Chauvet,  à  la  cote  700  et  800  mètres. 

N«»  36,  36',  54.  —  Pris  entre  Cevins  et  Chauvet, 

Au  microscope  : 

Le  schiste  cristallin  est  formé  par  un  agrégat  très  fm  de  quartz  et  de  mica 
en  traînées  filamenteuses.  Entre  les  feuillets  s'intercalent  des  lentilles 
exclusivement  quartzeuses,  visibles  seulement  sous  le  microscope  et  formées 
par  de  superbes  cristaux  de  quartz  granulitique  à  contour  hexagonal;  en 
outre,  Ton  trouve  des  glandules  feldspathiques,  de  grandes  dimensions, 
formées  par  plusieurs  tronçons  d'orthose,  mâclés  selon  la  loi  de  Carlsbad  et 
séparés  les  uns  des  autres  par  de  véritables  filons  de  quartz  secondaire  et  des 
lamelles  serrées  de  mica. 

Dans  les  grands  cristaux  d'orthose,  on  voit  quelques  lamelles  de  biotite 
chloritisée,  des  cristaux  d'oligoclase  et  des  grains  de  calcite. 

Dans  ces  schistes,  tantôt  c'est  l'injection  lenticulaire  et  tantôt  la  modifica- 
tion par  empâtement  qu'on  rencontre;  un  échantillon  s'est  montré  très 
riche  en  microcline* 
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§  2.  —  MiCROGRANULITE   DU  GrAND-MoNT. 

Les  microgranulites  du  Graod-Mont  ont  déjà  été  signalées  par  Alphonse 
Pavre;  elles  forment,  près  de  la  cime  de  la  montagne,  un  culot  éruptif  qui 
ne  se  remarque  absolument  pas  dans  la  topographie. 

Pour  le  retrouver,  le  moyen  le  plus  simple  est  de  partir  de  la  cime  même 
du  Grand-Mont,  cotée  2693  mètres,  et  de  descendre  dans  la  direction  de  la 
Chapelle  de  Saint-Guérin  ;  à  environ  300  ou  400  mètres  en  dessous  du  sommet, 
Ton  rencontrera  des  schistes  plus  ou  moins  injectés  qui  permettront  alors 
d'arriver  plus  facilement  à  la  roche  éruptive  elle-même;  celle-ci  perce  les 
schistes  cristallins. 

Une  analyse  faite  sur  cette  roche  m'a  donné  les  résultats  suivants  :  Silice 
(SiO*)^;:  67,70,  alumine  (Al'O")  =  15,48,  sesquioxyde  de  fer  (Fe'O')  =r  2,60, 
oxyde  ferreux  (FeO)  zr: 2,94,  traces  de  manganèse,  chaux  (CaO)z=2,20, 
magnésie  (MgO)  =0,93,  potasse  (K*0)=l,77,  soude  (Na*0)=4,48,  perte  au 
feu  1=1,96.  Le  total  de  l'analyse  donne  100,07. 

N»  224.  —  MicrogranuUte  prise  400  mètres  au  dessous  du  sommet 
du  Grand-Mont. 

A  l'œil  nu  : 

La  roche  est  gris  jaunâtre  avec  quartz  hexagonal;  le  mica  y  paraît  de 
faibles  dimensions. 

Au  microscope  : 

La  roche  est  à  deux  temps  distincts.  Les  éléments  du  premier  temps 
sont  la  biotite  en  lamelles  déchiquetées,  avec  inclusions  de  zircons;  la 
muscovite;  la  magnétite  est  rare;  rillménite  et  le  sphène  sont  en  plages 
quadrillées  et  en  grains  disséminés;  l'oligoclase  est  en  cristaux  plus  grands 
que  ceux  de  l'orthose;  ce  dernier  minéral  contient  fréquemment  des  filon- 
nets  d'albile;  rares  et  petits  cristaux  de  microcline.  Le  quartz  en  beaux 
grains  est  bipyramidé,  brisé  et  sillonné  de  cassures  par  lesquelles  le  magma 
granulitique  a  pénétré,  de  sorte  que  ce  dernier  se  trouve  parfois  emprisonné 
dans  les  grands  cristaux. 

On  observe  des  cassures  de  deux  natures  :  les  unes  sont  originelles,  les 
autres  proviennent  des  actions  dynamiques,  car  plusieurs  cristaux  ont  des 
extinctions  roulantes  accusant  de  fortes  compressions.  Résorption  magma- 
tique évidente  de  la  première  consolidation. 

Le  deuxième  temps  montre  une  pâte  microgranuli tique  essentiellement 
quartzeuse  avec  quelques  grains  de  magnétite  et  des  lamelles  de  biotite  chlo- 
ritisées  et  localisées;  un  peu  de  calcite  provenant  de  la  décomposition  des 
plagioclases. 

471 


Digitized  by 


Google 


34  LA  BORDURE  SUD-OCEST  DU  MONT-BLANC 


§  3.  —  Les  microgranulitbs  du  massif  d^Outray. 

Près  du  massif  granitique  d'Outray,  Ton  reocontre  des  microgranulites; 
celles-ci  affleurent  en  deux  points  principaux  :  l'un  est  légèrement  à  Test  du 
col  d'Outray,  l'autre  se  rencontre  dans  les  pâturages  de  la  Commanderie. 
Les  roches  éruptives  affleurent  sous  forme  de  filons  qui  ne  paraissent  pas 
avoir  de  relation  avec  \e&  granits. 

N°  84.  —  Microgranulite  prise  près  des  Chalets  de  la  Commanderie. 

A  Tœil  nu  : 
C'est  une  roche  compacte,  de  couleur  claire,  rappelant  certains  quartzites 
du  trias,  mais  toujours  avec  quelques  cristaux  distincts  de  quartz  hexagonal. 

Au  microscope  : 
La  roche  est  à  deux  temps  :  le  premier  temps,  peu  représenté,  montre  une 
muscovite  rare,  en  lamelles  déchiquetées.  Sphène,  orthose,  oligoclase,  quartz 
hexagonal;  certains  cristaux  sont  criblés  de  traînées  d'inclusions  de  magnc- 
tite;  le  second  temps  présente  une  pâte  extrêmement  abondante  de  quartz 
microgranulitique;  certaines  plages  présentent  une  structure  micropegma- 
toïde  parfaite. 

N*  91.  —  Microgranulite  prise  un  peu  en  dessous  et  à  l'est  du  col  d'Outray. 

A  rœil  nu  : 
Cette  roche  de  couleur  claire  a  Taspect  d'un  schiste  corné  très  compact. 

Au  microscope  : 
Des  deux  temps  de  la  roche,  le  second  existe  presque  seul.  Le  premier  temps, 
très  mal  représenté,  montre  des  cristaux  d'orthose,  d'oligoclase  et  de  quartz. 
On  y  rencontre,  en  outre,  des  cristaux  brisés  de  tourmaline,  de  Tapatite,  de 
la  muscovite,  de  la  magnétite.  Le  second  temps,  particulièrement  développé, 
montre  du  quartz  à  structure  exclusivement  microgranulitique. 


§  4.  —  Les  microgranulites  du  mont  Bersend. 

Sur  le  flanc  de  la  moutagne  du  Bersend,  en  montant  dans  la  forêt  droit  au 
dessus  de  Chavonne,  l'on  rencontre  des  filons  de  microgranulite  qui  percent  au 
milieu  de  schistes  cristallins. 

N*'*  35'  et  36.  —  Mici^ogranulites  prises  au  dessus  de  Chavonne. 

A  l'œil  nu  : 
Ce  sont  des  roches  d'aspect  «orné. 
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Au  microscope  : 

Les  deux  échantillons  présentent  un  type  très  uniforme,  à  deux  temps 
bien  marqués.  Le  premier  temps  montre  de  grands  cristaux  parfaitement  déve- 
loppés et  qui  atteignent  2  ou  [^  millimètres  de  diamètre.  Ce  sont  des  cristaux 
d'orthose,  parfois  avec  filonnets  d'albite,  d'oligoclase  et  de  quartz  hexagonal. 
Ces  minéraux  el  surtout  le  quartz  ont  été  cassés  et  les  cassures  remplies  par 
la  pâte  microgranulitique.  Le  mica  blanc  et  le  mica  noir,  avec  inclusions  de 
zircons  à  auréoles  polychroïques,  ont  été  plus  ou  moins  complètement  chlo- 
ritisés.  Certains  micas  ont  été  disloqués  à  fond  par  les  minéraux  du  second 
temps  :  magnétite,  apatite,  sphène,  tourmaline,  en  cristaux  rares  disséminés 
dans  la  roche. 

Le  second  temps,  très  abondant,  montre  une  pâte  microgranulitique  essen- 
tiellement quartzeuse  avec  des  lamelles  de  biotite  chloritisées.  Cette  pâte  a 
disloqué  les  minéraux  du  premier  temps  et  a  pénétré  au  cœur  de  ceux-ci; 
elle  forme  parfois  des  tlots  complètement  détachés  au  milieu  d'un  cristal  de 
quartz  du  premier  temps.  L'on  voit  la  cassure  qui  a  servi  de  voie  de  pénétra- 
tion, mais  qui  s'est  plus  ou  moins  refermée  et  qui  ne  contient  que  par  places 
des  vestiges  du  second  temps. 


§  5.  —  La  pegmatite  de  Notre-Dame-de-Briançon. 

En  remontant  la  vallée  de  Tlsère  entre  Champs  el  Notre-Dame-de-Brian- 
çon, on  rencontre  à  gauche  de  la  route,  près  du  passage  à  niveau  du  chemin 
de  fer,  de  grands  rochers  à  pic  dans  lesquels  ont  été  ouvertes  deux  carrières 
de  pierre  de  taille. 

C'est  là  qu'on  voit  la  rqche  éruptive  sous  forme  de  Blons  au  nombre  de  six 
à  huit  et  qui  ont  une  épaisseur  variant  de  1  à  4  mètres.  Dans  les  carrières, 
l'on  peut  facilement  étudier  le  contact  de  la  roche  éruptive  et  des  schistes 
cristallins,  profondément  injectés. 

L'injection  a  surtout  donné  aux  schistes  cristallins  un  apport  de  feldspaths 
et  de  quartz;  le  mica  blanc  s'y  montre  en  lamelles  nombreuses,  mais  toujours 
mal  développées,  tandis  qu'au  milieu  des  filons  ce  minéral  forme  des  nids 
considérables. 

Souvent  l'on  voit  partir  du  filon  principal  une  série  très  nombreuse  de 
filonnets  qui  divergent  en  tous  sens  en  formant  parfois  un  réseau  en  qua- 
drillage plus  ou  moins  serré.  Ces  filonnets  sont  constitués  presque  exclusive- 
ment deTeldspath  avec  un  pointillé  noir  dû  à  de  petits  cristaux  de  tourma- 
line vaguement  alignés.  Dans  le  filon  mère,  au  contraire,  le  mica  prend  cet 
aspect  palmé  si  connu,  et  la  tourmaline  s'isole  en  amas  plus  gros  que  le  poing 
de  cristaux  enchev«Hrés.  Les  paillettes  hexagonales  de  mica  atteignent  de  1  à 
!2  centimètres  de  diamètre,  la  tourmaline  atteint  8  à  iO  centimètres  de  lon- 
gueur. Parfois  le  filon  principal  lance  une  apophyse  exclusivement  quartzeuse 
avec  cristaux  d'amphibole  verte,  longs  de  1  à  2  centimètres. 
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Sur  les  bords  du  filon,  les  feldspaths  sont  déchiquetés  et  montrent,  au  mi- 
croscope, avec  les  plages  de  quartz,  des  traînées  d'inclusions  d'illménite.  Sou- 
vent ces  plages  ont  subi  des  cassures  postérieures  avec  rejet  le  long  de  la 
lèvre  de  faille. 

N«*  279,  279»,  279»>,  279^  279d.  —  Pegmatite  de  Notre-Dame-de-Briançon. 

A  Tœil  nu  : 
C'est  une  roche  de  couleur  claire,  à  feldspaths  et  micas  blancs. 

Au  microscope  : 

Cette  roche  montre  les  minéraux  suivants  :  illménite,  un  ou  deux  gros  cris- 
taux, sphène;  la  muscovite  est  en  grandes  lamelles,  très  fréquemment  ployées, 
rarement  chloritisées.  Parfois  des  lamelles  courtes  et  corrodées  d'un  mica 
blanc  très  fortement  biréfringent  sont  inclues  dans  les  grandes  plages  de 
quartz. 

L'orthose  prend  souvent  la  structure  microperthitique  ;  elle  englobe  par- 
fois des  cristaux  de  tourmaline  et  de  mica  blanc;  Toligoclase  et  le  microcline 
présentent  les  mâcles  classiques  de  Talbite,  de  carlsbad  et  du  péricline;  tous 
ces  éléments  atteignent  des  dimensions  de  plusieurs  millimètres. 

La  tourmaline  forme  des  cristaux  qui  atteignent  plusieurs  centimètres;  elle 
est  polychroîque  dans  les  tons  bruns,  avec  %  jaune,  rtp  brun  foncé  passant 
au  violet.  Cette  tourmaline  n'est  pas  altérée,  mais  elle  a  été  brisée  en  mille 
morceaux,  entre  lesquels  du  quartz  s'est  intercalé  souvent. 

Le  quarlz  est  en  gros  cristaux  plus  ou  moins  bien  formés  ou  en  grandes 
plages  qui  moulent  les  autres  éléments.  Souvent  aussi  il  prend  la  structure 
microgranulitique  en  mosaïque.  Calcite  et  séricite  d'altération. 


§  6.  —  PORPHYRITE  DU  GLACIER  DE  TrÉLATÊTE. 

En  suivant  le  sentier  qui  conduit  de  l'auberge  de  Trélatéte  au  glacier  du 
même  nom,  on  trouve,  au  dessous  de  l'escalier  qui  descend  sur  la  rive  droite 
du  glacier,  une  roche  d'aspect  porphyrique  avec  développement  de  grands  cris- 
taux de  feldspath. 

MM.  L.  Duparc  et  L.  Mrazec  ^  en  ont  donné  une  diagnose  (coupe  n»  238)  que 
je  reproduis  ici  :  «  Les  grands  cristaux  comprennent  quelques  zircons,  une 
biotite  chloritisée,  riche  en  inclusions  d'apatite,  de  sphène  en  fuseaux  et  de 
magnétite.  L'orthose  est  rare.  Le  plagioclase,  au  contraire,  est  très  abondant 
en  grands  cristaux  présentant  de  belles  mâcles  de  l'albite  et  du  péricline. 
Les  extinctions  entre  deux  lamelles  sont  de  36°  à  38°,  valeur  qui  fait  de  ce 
feldspath  de  Tandésine.  Les  cristaux  sont  brisés  et  disloqués.  Le  quartz  en 

*  L.  Duparc  et  L.  Mrazec.  Nouvelles  recherches  sur  le  massif  du  Mont-Blanc  {Arch,  des 
Sciences  Phys.  et  Nat.  de  Genève,  3«  pér.,  t.  XXXIV,  1895). 
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grains  et  cristaux  arrondis  est  rare  :  on  trouve  quelques  lentilles  de  quartz 
granulitique  et  de  calcite.  La  pâte  est  formée  de  séricite  et  de  quartz.  »  Mes 
coupes  (Beaufort,  n^  291  et  294)  présentent  des  caractères  identiques  à  ceux 
décrits  par  MM.  L.Duparc  et  L.  Mrazec.  Cependant  la  coupe  291  est  celle  d'un 
schiste  injecté  et  non  de  la  roche  éruptive  elle-même  ;  ce  schiste  présente 
certains  caractères,  peu  nombreux  il  est  vrai,  communs  avec  ceux  des  schistes 
cristallins  de  Plumet  que  j'étudierai  dans  un  chapitre  suivant. 


§  7.  —  PoRPHYRrrE  BNTRB  LE  COL  DU  BoNHOMME  ET  CELUI  DE  LA  CrOIX  DU  BoNHOMMB. 

En  suivant  le  chemin  muletier  qui  conduit  depuis  le  sommet  du  col  du  Bon- 
homme jusqu'à  celui  des  Pours,  on  traverse  deux  grands  affleurements  de 
terrain  cristallin  que  laissent  apercevoir  des  déchirures  de  la  couverture  sédi- 
mentaire. 

Dans  le  premier  de  ces  affleurements,  des  filons  de  porphyrile  percent  au 
milieu  des  schistes  cristallins.  Ce  sont  des  roches  analogues  à  celles  qu'on 
rencontre  sur  la  rive  droite  du  glacier  de  Trélatéle. 

A  Toeil  nu  : 
Ces  rochers  paraissent  de  couleur  grise  et  ne  se  reconnaissent  qu*à  leur 
richesse  en  cristaux  de  feldspath  visibles  à  Tœil  nu. 

Au  microscope  : 

Ces  roches  sont  à  deux  temps  très  distincts.  Le  premier  temps  montre  de 
Torthose  rare  et  du  plagioclase  andésine;  le  quartz  est  rare,  en  cristaux 
vaguement  arrondis.  La  biotite,  toujours  chloritisée  en  grandes  lamelles,  con- 
tient de  la  magnétite,  de  Tapatite  et  du  zircon. 

Le  second  temps  montre  un  tissu  feutré  formé  par  de  la  séricite  et  du  quartz. 

On  trouve  des  cassures  postérieures  remplies  par  de  la  calcite  ou  plus  sou- 
vent par  des  lamelles  de  séricite. 

H  est  extrêmement  probable  qu'il  existe  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  filons  de  porphyrite  qui  nous  ont  échappé,  malgré  nos  recherches  minu- 
tieuses. 

Mais  le  point  intéressant  était  surtout  de  signaler  ces  roches  qui  ont  un 
caractère  plus  basique  que  celles  dont  nous  allons  dire  deux  mots  seulement, 
que  les  granulites.  Ces  dernières  sont^  d'ailleurs,  bien  plus  abondantes  dans  le 
massif  du  Mont-Blanc  et  beaucoup  mieux  connues  que  les  porphyrites. 


§  8.  —  Granulites. 

Dans  toute  l'extrémité  du  massif  du  Mont-Blanc,  Ton  voit  les  schistes 
cristallins  percés  de  nombreux  filons  de  granulite,  très  peu  importants  du 
reste.  Ces  filons  présentent  des  caractères  trop  connus  pour  que  je  m'at- 
tarde à  les  décrire. 

481 


Digitized  by 


Google 


38  LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC 


§  9.  —  Orthophyre  près  du  fort  du  Mont. 

En  suivant  la  route  stratégique  qui  conduit  d'Albertville  au  fort  du  Mont, 
l'on  voit,  aux  deux  tiers  du  chemin  environ,  les  schistes  cristallins  percés 
par  un  ou  deux  filons  d'une  roche  éruptive  de  couleur  verte.  Cette  roche, 
examinée  au  microscope,  a  montré  les  caractères  d'un  orthophyre  micacé. 

Au  microscope  : 
N°276.  C'est  une  roche  à  deux  temps  où  le  premier  est  excessivement  réduit. 
On  y  distingue  du  mica  noir  abondant,  partiellement  chloritisé,  de  la  magné- 
tite  abondante,  de  Toligoclase  rare,  mâclée  selon  la  loi  de  Carlsbad,  de  Tor- 
those  plus  fréquent,  du  quartz,  un  ou  deux  grands  cristaux  de  calcile  secon- 
daire. 


§  10.  —  Porpuyrites  du  torrent  de  la  Motte,  près  de  Mégève. 

Au  milieu  des  schistes  cristallins  de  Mégève  et  au  voisinage  du  granit,  on 
trouve  des  roches  à  grain  très  fin,  gris  de  fer  ou  gris  verdâtre,  rouillées  sur 
les  joints  par  Toligiste.  A  la  loupe  Ton  aperçoit  des  cristaux  de  feldspath,  de 
quartz  et  de  mica  noir,  peut-être  un  pyroxène  ou  une  amphibole,  de  la 
pyrite. 

Examinées  au  microscope,  ces  roches  se  sont  montrées  être  des  roches  érup- 
tives  à  deux  temps  de  consolidation  bien  marqués.  Le  premier  temps  est  en 
faible  proportion;  le  second  temps  montre  des  microlithes  feldspathiques  aux 
formes  arboritisées.  Les  grands  cristaux,  rares,  paraissent  être  de  Torthose, 
qui  contient  des  inclusions  debiotite  chloritisée,  de  magnétite  et  d'un  peu  de 
quartz,  et  une  biotite  complètement  épigénisée  en  une  chloriteà  peine  poly- 
chroïque  dans  les  tons  jaune  verdâtre,  jaune  incolore;  cette  chlorite,  à  peine 
biréfringente  appartient  à  la  variété  pennine. 

Le  second  temps  est  formé  par  un  tissu  intime  de  cubes  de  pyrite,  de  lamelles 
de  biotite  chloritisée  et  de  feldspaths  à  allongement  toujours  uégatif. 
Les  chiffres  donnés,  soit  par  la  méthode  Becke,  soit  parcelle  des  extinctions 
symétriques,  montrent  que  les  microlithes  feldspathiques  sont  compris  entre 
Toligoclase  et  l'andésine;  le  quartz  est  rare,  sauf  dans  une  coupe  où  il  forme 
un  filon  de  quartz  granulitique. 

Le  trait  caractéristique  de  ces  roches  est  certainement  leur  richesse  excep- 
tionnelle en  feldspaths  microlithiques. 

La  description  que  je  viens  de  donner  des  porphyrites  de  Mégève  rappelle 
étonnamment  celle  des  porphyrites  que  M.  A.  Michel-Lévy  a  marquées  sur 
la  carte  duPrarion. 
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CHAPITRE   III 
Gneiss,  amphibolites  et  èclogites. 


S  l•^  —  Gneiss  et  micaschistes. 

Les  micaschistes  du  type  primitif,  ici  du  type  Ç*  de  la  carte,  sont  peu 
développés  dans  la  région  qui  nous  occupe;  d'ailleurs,  ce  mot  primitif  n'est 
employé  que  pour  suivre  une  convention  généralement  admise.  Pour  nous, 
le  terrain  primitif  est  simplement  un  terrain  très  ancien  et  complètement 
métamorphisé.  D*ailleurs,  dans  bien  des  cas,  la  limite  est  arbitraire  entre 
les  roches  de  cet  étage  et  les  schistes  du  complexe  supérieur,  les  schistes 
dits  archéens,  soit  X  de  la  Carte  géologique  de  France. 

Dans  certains  cas,  cependant,  cette  limite  est  bien  tranchée,  et  ces  bancs 
épais  de  micaschistes  d'aspect  particulièrement  cristallin  présentent  un 
passage  brusque  avec  le  complexe  supérieur  disposé  en  bancs  très  minces  et 
feuilletés.  Ce  passage  brusque  s'observe  surtout  dans  les  crêtes  qui  dominent 
risère,  notamment  sur  le  flanc  occidental  de  la  Pointe  de  Chamborcier. 

Les  types  francs,  non  modifiés  par  injection,  sont  excessivement  rares. 
Dans  la  plupart  des  cas,  on  trouve  au  milieu  de  ces  micaschistes  du  type  Z* 
des  traînées  d'amphibolites. 

Le  micaschiste  franc,  qui  se  rencontre  sur  le  flanc  de  la  Pointe  de  Méraillet, 
assez  peu  développé  en  étendue  pour  que  je  ne  Taie  pas  indiqué  sur  la  carte, 
prend  une  assez  grande  extension  entre  le  Grand-Mont  et  le  Pic  de  Chambor- 
cier. Il  forme  là  deux  bandes  anticlinales  parallèles;  enfin  il  existe  aussi  près 
de  Notre-Dame-de-Briançon. 

Le  micaschiste  ;"  est  presque  toujours  un  schiste  à  mica  noir,  parfois 
à  deux  micas.  Mais  je  rattache  aux  schistes  cristallins  X  du  type  injecté 
presque  tous  les  schistes  cristallins  à  muscovite,  dans  lesquels  ce  'dernier 
minéral  est  dû  la  plupart  du  temps  à  un  apport  ô,e  l'élément  éruptif. 

Ces  roches  du  type  Ç*  montrent,  outre  le  quartz  en  grands  cristaux  large- 
ment développés,  une  biotite  à  fort  polychroïsme,  parfois  avec  inclusions  de 
zircons,  de  magnétite  en  grandes  traînées,  de  l'apatite,  de  l'hématite  rare  et 
en  cristaux  très  petits;  le  microcline  montre  des  plages  quadrillées  et  Tor- 
those  forme  de  grandes  plages  souvent  microperthitiques,  de  l'oligoclase. 
Parfois  les  feldspaths  kaolinisés  ont  donné  naissance  à  une  matière  sans 
biréfringence,  grisâtre,  plus  réfringente  que  les  feldspaths,  qui  affecte  des 
formes  plus  ou  moins  arborescentes  et  forme  un  mélange  intime  avec  de  la 
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damourHe.  I^  muscovite  se  présente  en  lanrelles  déchiquetées.  Dans  les 
régions  voisines^  au  Mont-Blanc,  dans  la  chaîne  de  Belledoune  et  dans  les 
Grandes-Rousses,  les  amphibolites  se  rencontrent  à  la  partie  supérieure 
de  la  formation  primitive.  C'est  celle  dont  nous  venons  de  constater  la 
présence  et  d'étudier  les  caractères.  Comme  dans  les  chaînes  voisines,  elle 
contient  de  nombreuses  traînées  d'amphibolites  et  des  églogites  localisées  aux 
environs  des  petits  lacs  Tempête,  et  c'est  par  leur  étude  que  nous  allons  com- 
mencer. 


§2.  —  Les  églogites  des  lacs  Tempête. 

Celles-ci  se  trouvent  presque  exactement  dans  le  prolongement  orographique 
et  tectonique  des  églogites  du  lac  Cornu  dans  les  Aiguilles-Rouges,  dont  elles 
rappellent  la  position  topographique  par  leur  situation  au  bord  des  pitto- 
resques petits  lacs  Tempête.  Ceux-ci  dorment  au  fond  d'une  vallée  transver- 
sale à  la  direction  des  chaînes  et  éloignée  de  tout  lieu  d'habitation.  On  y  accède, 
soit  par  un  sentier  difficile  qui  part  des  carrières  d'ardoises  de  Cevins,  soil, 
plus  facilement,  en  venant  du  col  de  la  Louze. 

Ces  églogites  présentent  plusieurs  types  dans  lesquels  les  éléments  compo- 
sants sont  en  général  les  mômes,  mais  dont  le  mode  d'agrégation  peut  varier 
presque  tous  montrent  les  minéraux  suivants  :  magnétite,  sphène^  imlilcj  apa- 
titey  amphibole^  grenat^  oligoclase,  orthose^  quartz,  ainsi  que  de  la  chlorite,  de 
Vépidote  et  de  la  séricite. 

Un  premier  type  montre  de  la  magnétite  abondante,  en  grains  à  contours 
parfois  géométriques;  du  rutile  en  cristaux  bruns  polychroïques  avec  rig  brun 
foncé  et  rip  brun  jaune,  plus  pâle;  du  sphène  en  grains  irréguliers,  quelquefois 
formés  par  la  réunion  de  plusieurs  individus.  L'apatite  est  parfois  inclue  dans 
lo  sphène.  L'amphibole  renferme  en  inclusions  les  minéraux  déjà  décrits; 
c'est  rélément  qui  prédomine;  les  cristaux  sont  larges,  les  clivages  marqués, 
Textinction  maximade  23°  ;  la  biréfringence  rig  — n^  1=0,024;  le  polychroîsme 
donne  rig  vert  brun  intense,  rim  brun  verdâtre,  Up  jaune  verdàtre.  Le  grenat 
incolore  est  craquelé  dans  son  intérieur  et  présente  les  mêmes  inclusions 
que  l'amphibole.  Les  feldspathssont  l'orthose  et  l'oligoclase.  Le  quartz  abon- 
dant est  riche  en  inclusions  alignées  en  files;  il  est  calé  entre  les  autres  élé- 
ments. Lachlorite,  rare  et  polychroïque,  provient  très  probablement  d'un  mica 
préexistant.  L'épidote,  en  petits  grains  jaune  pâle,  non  polychroïques,  est 
localisée  dans  les  régions  feldspathiques. 

Un  second  type  assez  différent  de  celui  que  je  viens  de  décrire  rappelle  celu 
des  églogites  du  glacier  de  Trient,  décrit  par  MM.  L.  Duparc  et   L.  Mrazec*. 
Les  roches  de  ce  type  montrent  des  cristaux  de  rutile  abondants  et  qui  pré- 
sentent les  caractères  déjà  décrits;  ce  minéral  est  souvent  entouré  complète- 

•  L.  Duparc  et  L.  Mrazec.  Noie  sur  les  roches  amphiboiigues  du  Mont-Blanc  (Arch,  de  la 
Soc.  des  Sciences  P/iys.  et  Nat,  de  Genève,  t.  XXX,  1893). 

m 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  41 

ment  par  du  sphène  ;  de  la  magaétite.  L'amphibole  est  de  beaucoup  plus 
petite  taille  ;  l'angle  d'extinction  également  inférieur  n'atteint  que  lô""  à 
17o;  le  polychroïsme  moins  intense  donne  rig  vert  jaunâtre,  rip  jaune  verdâtre 
pâle.  On  trouve  de  nombreuses  plages  de  micropegmatite,  de  diopside  chro- 
mifère  et  de  quartz  ;  ces  deux  minéraux  ont  la  même  orientation  optique. 
Le  grenat,  légèrement  rosé,  est  riche  en  inclusions  de  rutile  ;  il  est  craquelé 
et  les  craquelures  sont  remplies  par  une  matière  verdâtre.  Les  feldspaths 
sont  encore  ici  Torthose  et  Toligoclase  ;  le  quartz  montre  des  cristaux  de  quartz 
granitoïde  et  d'autres  de  quartz  granulitique;  on  trouve  de  Tépidote  dans 
le  grenat.  Enfin  un  troisième  type,  voisin  du  précédent,  est  caractérisé  par 
l'abondance  de  la  zoïzite.  Le  rutile  est  en  beaux  cristaux  et  le  sphène  si 
abondant  qu'il  devient  presque  un  élément  essentiel  de  la  roche.  L'amphibole 
est  identique  à  celle  du  premier  type;  on  y  trouve  aussi  du  grenat  rosé  et 
des  plages  de  micropegmatite  de  diopside  et  de  quartz;  les  feldspaths  et  le 
quartz  ont  leurs  caractères  ordinaires.  La  zoïzite  est  en  grands  cristaux  avec 
allongement,  tantôt  positif  et  tantôt  négatif;  rig  est  bissectrice  aiguë  ;  la  biré- 
fringence est  faible,  la  dispersion  forte.  Cette  zoïzite  très  abondante  se  mêle 
par  place  à  des  grains  d^épidote  jaunâtre,  polarisant  dans  des  teintes  vives. 


§  3.  —  Amphibolites. 

Tandis  que  les  églogites  sont  localisées  dans  le  seul  affleurement  des  lacs 
Tempête,  les  amphibolites  sont  répandues  en  traînées  nombreuses  et  allon- 
gées. Elles  sont  cependant  beaucoup  moins  développées  que  dans  les  chaînes 
voisines  au  sud  de  l'Isère,  où  alors  elles  prennent  un  développement  consi- 
dérable. 

Au  nord  de  la  région  que  j'ai  étudiée,  on  trouve  des  amphibolites  plus  ou 
moins  injectées  vers  l'extrémité  sud  du  Mont-Blanc,  dans  les  parois  à  pic  qui 
dominent  la  rive  gauche  du  glacier  de  Trélatête. 

Mais,  au  sud  de  ce  point,  il  faut  aller  jusque  dans  le  massif  du  Grand-Mont 
pour  retrouver  des  traînées  de  ces  roches.  Celles-ci  forment  trois  bandes 
orientées  à  peu  près  parallèlement  les  unes  aux  autres.  La  première  traînée 
affleure  près  des  carrières  d'ardoise  de  Cevins;  la  seconde  est  celle  qui  com- 
prend les  églogites  des  lacs  Tempête  et  qui  se  continue  sur  le  flanc  occidental 
du  Pic  de  Chamborcier  pour  atteindre  l'Isère  au  bas  du  torrent  de  la  Gravax, 
près  de  Cevins.  Enfin  la  troisième  bande  traverse  l'Isère  en  amont  de  Cevins, 
près  de  Fessons,  et  s'arrête  en  dessous  des  chalets  de  Chaven. 

Ces  roches  présentent  divers  types  ;  certains  se  rattachent  aux  églogites  par 
des  variétés  pauvres  en  grenat. 

D'autres,  premier  type,  prises  également  près  des  églogites,  sont  formées 
par  une  amphibole  dont  les  caractères  sont  foncièrement  différents  de  ceux 
que  possède  l'amphibole  des  églogites  de  la  même  localité.  Dans  ces  roches, 
les  cristaux  d'amphibole  sont  pressés  les  uns  contre  les  autres  et  aligné^ 
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parallèlement.  Cette  amphibole  est  incolore  en  lumière  naturelle  ou  très  fai- 
blement verdâtre  ;  les  cristaux  de  grandes  dimensions  s'éteignent  à  20**  de  l'al- 
longement positif;  le  polychroïsme  est  nul  et  la  biréfringence  %  —  n»  atteint 
0,025. 

Des  amphibolites  d'un  second  ^ype  rappellent  au  contraire  les  types  feldspa- 
thisés,  si  communs  au  Mont-Blanc.  L'amphibole  dominante,  la  hornblende, 
a  un  polychroïsme  intense  et  s'éleint  à  18°  de  l'allongement;  elle  contient  de 
Tapatite  et  du  zircon.  Cette  amphibole  est  associée  à  un  peu  d'oligoclase  et 
à  beaucoup  d'orthose;  on  trouve,  en  outre,  de  l'épidote,  généralement  au  voi- 
sinage de  la  hornblende,  du  leucoxène,  et  beaucoup  de  quartz  granulitique. 
I^es  roches  de  ce  faciès  sont  surtout  abondantes  sur  le  flanc  du  mont  Cham- 
borcier. 

Un  troisième  ^ype  est  fourni  par  les  amphibolites  du  Grand-Mont;  dans  celte 
roche,  l'amphibole  verte  est  altérée  et  les  clivages  s'effacent;  l'extinction 
a  zz:  45*;  le  polychroïsme  y  est  moins  fort;  on  y  trouve  quelques  rares 
màcles  A^  La  magnétite  est  plutôt  rare.  Le  sphène  affecte  une  disposition 
particulière  ;  il  forme  de  grandes  régions  à  contours  capricieux,  bordés  par 
une  zone  brunâtre,  tandis  que  les  parties  centrales  sont  occupées  par  un 
sphène  limpide.  Dans  cette  zone  limpide,  on  trouve  quelques  cristaux  bruns, 
polychroïques,  de  rutile,  complètement  enveloppés  par  le  sphène;  le  grenat 
très  rare  est  en  grains  incolores.  Cette  roche  présente  quelques  gros  cristaux 
de  tourmaline  dont  le  polychroïsme  est  intense  et  variable  par  places;  il 
donne  ng  bleu  violacé,  np  jaunâtre;  la  biréfringence  ng  —  rtp  est  légèrement 
au  dessous  de  0,020.  La  zoïzite  égale  l'amphibole  en  quantité;  l'orthose  est 
calé  entre  les  autres  éléments. 

Enfin  un  quatrième  et  dernier  type  est  fourni  par  les  amphiboles  qui  affleu- 
rent au  bord  de  l'Isère,  près  de  Fessons.  Ce  sont  des  roches  très  cristallines, 
tantôt  à  grain  fin  de  couleur  vert  d'herbe,  tantôt  de  couleur  claire,  feldspa- 
thiques,  avec  taches  foncées  dues  aux  cristaux  d'amphibole. 

Beaufort,  n**  507.  —  Amphibolite  prise  à  Fessons,  au  bord  de  t Isère, 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  gneiss  amphibolique,  très  compact,  avec  cristaux  d'amphibole 
mesurant  près  d'un  centimètre  de  longueur. 

Au  microscope  : 
L'amphibole  est  polychroïqae  dans  les  tons  vert  gris  et  jaune  très  pâle; 
extinction  de  18°  à  20".  Les  mâcles  sont  rares  et  sans  répétition,  les  cristaux 
de  toutes  les  grandeurs.  Le  sphène  épigénisé  en  leucoxène,  très  abondant, 
forme  dos  traînées  granuleuses  ;  apatite.  Les  feldspaths,  orthose  et  oligoclase, 
semblent  des  galets  frangés.  Tout  le  fond  de  la  roche  est  formé  par  du  quartz 
granulitique  qui,  mêlé  à  des  paillettes  de  séricite,  moule  tous  les  autres  élé- 
ments. 
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Beaufort,  n°»  508,  509, 510. 

Les  trois  échantillons  pris  également  à  Fessons  appartiennent  à  une  arnphi- 
bolite  à  grain  fin,  grenue  sur  la  tranche. 

Au  microscope  : 

Ces  amphibolîtes  qui  percent  au  milieu  des  schistes  X<^  ont  Taspect  de 
schistes  cristallins  supérieurs  amphiboliques.  On  y  voit  une  amphibole, 
polychroïque,  dans  les  tons  %  vert  gris,  Up  jaune  très  pâle,  extinctions  à 
46*-48'  de  rallongement;  de  la  magnétite,  de  l'apatite,  du  sphène  très  abon- 
dant en  cristaux  petits  et  parfois  fusiformes.  L'épidote  remplit  souvent  des 
cassures  ou  est  libre  dans  la  roche,  de  la  chlorite  pennine,  de  la  zoïzite.  Le 
quartz  granulitique  ou  microgranulitique  est  réduit  à  des  plages  spéciales. 

Mais  les  minéraux  intéressants  et  les  plus  répandus  sont  les  feldspaths. 
Ceux-ci  sont  souvent  accolés  les  uns  aux  autres  et  forment  ensemble  tout  le 
fond  de  la  roche. 

Ils  sont  complètement  criblés  d'inclusions  de  sphène,  de  quartz,  d'amphi- 
bole, etc. 

Ces  inclusions,  orientées  dans  tous  les  sens,  sont  indifférentes  aux  màcles 
et  aux  contours  des  galets  feldspathiques  qui  paraissent  presque  se  fondre 
les  uns  dans  les  autres.  Les  feldspaths  ne  sont  pas  kaolinisés;  très  frais,  ils 
montrent  les  mâcles  de  carlsbad  et  de  Talbite.  Ils  appartiennent  aux  variétés 
de  Torthose,  de  Toligoclase  et  peut-être  de  l'albite. 

Nous  étudierons  des  schistes  cristallins  d'un  niveau  supérieur  dont  les 
feldspaths  présentent  ce  caractère  tout  spécial  de  grande  richesse  en  inclu- 
sions, prouvant  qu'ils  se  sont  développés  in  situ.  Il  est  curieux  de  les  signaler 
dans  des  variétés  d'amphiboliles. 

Les  amphibolites  du  torrent  de  la  Gravax  affleurent  également  au  bord  de 
risère,  en  aval  de  la  bande  que  je  viens  de  décrire. 

A  l'œil  nu  : 
Ce  sont  des  schistes  verts,  àéclats  soyeux,  d'aspect  séricitique  ;  ils  sont  formés 
par  des  couches  verdâtres,  avec  lentilles  blanches. 

Au  microscope  : 

Les  éléments  constituants  sont  l'amphibole,  le  quartz,  le  feldspath,  laséri- 
cite  et  la  calcite. 

L'amphibole  forme  un  tissu  feutré  et  serré  de  petits  cristaux  bacillaires 
parmi  lesquels  se  trouvent  quelques  cristaux  de  plus  grande  taille,  brisés  et 
déchiquetés;  sur  les  petits  prismes,  les  extinctions  se  font  de  'iOo  à  25»  de 
l'allongement  toujours  positif;  le  polychroïsme,  relativement  faible,  est  cepen- 
dant visible;  la  biréfringence  atteint  0,022.  Dans  les  grands  cristaux,  le 
polychroïsme  est  plus  intense  et  la  biréfringence  plus  élevée.  Ce  tissu  amphi- 
bolique  alterne  avec  des  zones  riches  en  quartz  et  en  feldspath.  Ce  dernier 
est  si  altéré  que  sa  détermination  devient  impossible;  en  général,  il  y  a  peu 
de  cristaux  d'amphibole  épars  dans  les  régions  feldspathiques. 
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Le  sphène  est  abondant,  à  bissectrice  positive;  Tangle  des  axes  y  atteint  à 
peine  20^.  Ce  sphène  est  surtout  concentré  dans  le  tissu  amphibolique.  La 
calcite  forme  quelques  gros  grains  épars  dans  le  tout. 

On  trouve  une  nouvelle  traînée  de  roches  à  amphibole  à  la  descente  du 
col  de  la  Bàthie  sur  Aréches. 

Beaufort,  n®  220.  —  Schiste  amphibolique  pns  à  Vouest  de  Piapolay. 

A  l'œil  nu  : 
Roche  verte  avec  taches  noires,  sans  schistosité,  piquée  de  lamelles  blan- 
ches; couleur  brun  foncé  sur  les  surfaces  à  Tair  libre. 

Au  microscope  : 
Cette  roche  montre  de  la  magnétite,  de  Thématite  et  de  Tapatite.  Elle  est 
excessivement  riche  en  sphène  qui  se  trouve  répandu  dans  toute  la  roche,  et 
surtout  au  voisinage  des  plages  de  chlorite  pennine.  Les  feldspaths  orthose  et 
oligoclase  sont  rares.  L'amphibole,  à  peine  polychroïque  dans  les  tons  vert 
très  pâle,  s'éteint  à  14<^-16"  de  rallongement.  Quartz  peu  abondant;  zoïzite 
fréquente. 


Comme  on  le  voit,  les  amphibolites  présentent  des  types  assez  divers,  mais 
qui  peuvent  se  grouper  autour  de  deux  types  principaux. 

L'un  est  le  type  habituel  des  amphibolites  plus  ou  moins  injectées,  qui  se 
rencontrent  dans  toutes  les  chaînes  cristallines  voisines. 

Les  autres  présentent  un  niveau  probablement  supérieur,  qui  est  le  corres- 
pondant amphibolique  des  schistes  cristallins  supérieurs  à  galets  feldspathi- 
ques  criblés  d'inclusions  et  développés  in  sitUj  que  je  décrirai  dans  un  cha- 
pitre suivant. 
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CHAPITRE   IV 

Les  schistes  micacés,  chloriteux  et  talqueu: 

(archéen). 


§  l•^  —  Généralités. 

Si  les  schistes  cristalllDS  du  type  des  micaschistes  à  mica  noir  largement 
cristallisés  et  des  gneiss  avec  traînées  d'amphibolites  sont  rares  dans  la  région 
qui  nous  occupe,  il  n'en  est  plus  du  tout  de  même  des  puissantes  assises  de 
schistes  plus  ou  moins  bien  cristallisés  qui  forment  le  complexe  supérieur- 
Ces  schistes,  qui  apparaissent  en  discordance  sous  les  formations  du  houiller, 
sont  d'un  âge  qu*il  n'est  pas  possible  de  fixer;  on  sait  seulement  qu'ils  sont 
antérieurs  au  houiUer  supérieur,  au  stéphanien,  puisque  ce  terrain  les  sur- 
monte en  discordance. 

Ces  assises,  qui  forment  l'ossature  des  chaînes  cristallines  que  j'ai  étudiées, 
montrent  différents  faciès  qui  alternent  continuellement  les  uns  avec  les  autres, 
sans  qu'on  puisse  assigner  à  aucun  un  niveau  bien  déiini;  c'est  ainsi  qu'une 
coupe,  normale  ou  parallèle  à  l'un  quelconque  des  anticlinaux  cristallins, 
montre  ralternance  mainte  fois  répétée  des  schistes  à  séricite,  des  talcschistes^ 
des  schistes  chloriteux  et  des  roches  cornées.  Mais,  à  côté  de  ces  types  clas- 
siques de  l'archéen,  il  existe  d'autres  schistes  cristallins,  également  en  discor- 
dance sous  le  houiller,  et  qui  cependant  conservent  une  apparence  détritique 
plus  ou  moins  nettement  marquée.  D'autre  part,  ces  schistes  à  aspect 
détritique  se  trouvent  toujours  sur  le  flanc  ou  dans  le  prolongement  de  syn- 
clinaux houillers.  Ces  considérations  semblent  montrer  que  Ton  a  là  un 
niveau  supérieur  dans  la  formation;  aussi  ai-je  séparé  les  roches  de  ce  type 
en  un  horizon  {X^)  d'âge  indéterminé,  très  probablement  intermédiaire  entre 
celui  des  schistes  archéens  et  celui  des  dépôts  houillers.  Je  les  étudierai  dans 
le  chapitre  suivant. 

Les  schistes  inférieurs  de  l'archéen  sont  très  divers,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
et  alternent  continuellement  les  uns  avec  les  autres  En  outre,  ils  ont  subi  une 
injection  granulitique  abondante.  Celle-ci  a  eu  pour  effet  d'augmenter  leur 
teneur  en  silice  et  surtout  les  a  chargés  de  mica  blanc,  dû  à  la  diffusion  des 
minéralisateurs  dans  la  roche  encaissante. 

Si  la  granulite  a  injecté  et  imprégné  les  schistes  cristallins  encaissants^  cepen- 
dant/e^^Ion^  de  la  roche  éruptive  elle-même  n'arrivent  presque  jamais  au  jour, 
sauf  à  l'extrémité  méridionale  du  Mont-Blanc.  Mais,  dans  les  chaînes  des 
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Enclaves  et  du  Grand-Mont,  elle  est  restée  en  profondeur,  et  seuls  les  miné- 
ralisateurs  plus  volatils  ont  pénétré  au  loin  et  chargé  le  schiste  primitif  de 
quartz  et  de  mica  blanc. 

Ce  dernier  est  un  schiste  satiné  à  micas  blancs  hydratés,  avec  alternance 
mal  marquée  de  zones  quartzeusesetdebandesoù  lesphyilites  prédominent; 
les  bandes  phylliteuses  contiennent  parfois  des  matières  charbonneuses,  ^ra- 
phite  impur  ou  anthracite;  celles-ci  m'ont  donné  0,35  pour  100  de  carbone 
dans  un  schiste  de  Sainte-Barbe.  Ces  schistes,  dans  certains  cas,  prennent  un 
faciès  si  analogue  à  celui  de  certains  schistes  du  houiller  que  la  séparation  entre 
les  deux  formations  devient  très  difficile  à  marquer.  C'est  le  cas  pour  tout  le 
versant  nord  des  Enclaves,  par  exemple. 

Ce  sont  ces  schistes  micacés  qui  sont  le  plus  développés  dans  toutes  les 
chaînes  d*Outray,  des  Enclaves  et  du  Grand-Mont,  où  la  majeure  partie  d'entre 
eux  a  subi  Tinjection  granulitique.  A  côté  des  schistes  micacés  à  mica  blanc 
du  type  X*  de  la  Carte  géologique,  Ton  trouve  des  variétés  chloriteuses  du 
type  X**;  ce  sont,  à  Toeil  nu,  des  schistes  verdàtres  lités  en  bancs  peu  marqués, 
comme  on  peut  Tobserver  à  Textrémité  sud  du  Mont-Blanc,  ou  qui  se  séparent 
en  minces  feuillets,  comme  c'est  le  cas  pour  les  schistes  chloriteux  qui  affleu- 
rent au  dessus  de  Beileville,  sur  la  rive  gauche  du  Dorinet. 

Ces  schistes  cristallins  archéens,  qui  font  suite,  d'une  part,  à  ceux  des 
Aiguilles-Rouges  et,  de  l'autre,  à  ceux  de  la  chaîne  de  Belledonne,  ont  subi  des 
mouvements  intenses  de  compression  lors  du  plissement  hercynien  et  lors 
du  plissement  alpin. 

Déjà,  à  l'époque  du  plissement  hercynien,  ces  schistes  cristallins  formaient 
des  chaînes  de  montagnes  importantes,  comme  le  montrent  les  galets  de  ces 
roches  qu'on  rencontre  dans  les  formations  du  houiller.  Ces  formations  con- 
tiennent de  nombreux  échantillons  roulés  de  schistes  cristallins  injectés  et 
prouvent  ainsi  que  la  granulite  avait  pénétré  au  cœur  des  anticlinaux  d'alors. 

Cependant  l'injection  ne  s'est  pas  localisée  d'une  manière  assez  nette  pour 
que  j'aie  pu  l'indiquer  sur  la  carte  qui  exige  des  contours  francs.  Cependant, 
et  la  chose  se  conçoit  facilement,  les  parties  les  plus  fortement  injectées  sont 
la  plupart  du  temps  au  centre  des  anticlinaux  formés  par  les  schistes  cristal- 
lins. C'est  ainsi  qu'une  traînée  de  schistes  injectés  se  suit  le  long  du  pli  anti- 
clinal de  la  chaîne  des  Enclaves  et  de  la  Pointe  de  Méraillet.  Comme  M.  Termier, 
dans  le  massif  des  Grandes-Rousses,  je  n'ai  pas  retrouvé  les  schistes  à  amphi- 
bole microscopique,  cornes  vertes,  que  M.  OfTret  a  rencontrées  dans  la  prolon- 
gation au  sud  des  massifs  cristallins  qui  nous  occupent,  dans  la  chaîne  de 
Belledonne. 

Enfin,  si  les  schistes  archéens  peuvent  se  grouper  autour  de  deux  types 
principaux,  les  schistes  micacés  ou  sériciteux  et  les  chloritoschistes,  il  faut 
reconnaître  que  l'on  rencontre  un  nombre  très  grand  de  schistes  variés,  qui 
en  diffèrent  plus  ou  moins;  ce  sont,  par  exemple,  des  schistes  à  sphène,  des 
schistes  d'aspect  assez  détritique  et  riches  en  calcite,  d'autres  enfin  qui  pré- 
sentent une  apparence  pins  ou  moins  compacte  ou  fissile. 
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Après  ces  considérations  générales,  je  vais  donner  une  description  micro- 
scopique des  types  les  plus  caractéristiques. 


§  2.  —  SCHISTBS  MICACÉS  NON   GRANULITISÉS. 

Beauport,  not  14  et  44'.  —  Micaschiste  pris  sur  rareté  d'Outray. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  satiné,  d'un  gris  verdâtre,  avec  cristaux  de  quartz  de  faibles  dimen- 
sions, rarement  de  feldspath,  se  délitant  en  plaquettes. 

Au  microscope  : 

La  magnétite,  abondante,'  est  en  grains  ou  en  gros  cristaux  bien  formés  ; 
le  feldspath  est  exclusivement  de  Torthose  ;  le  quartz  se  présente  en  gros  cris- 
taux à  extinctions  onduleusesou  en  cristaux  microscopiques  enchevêtrés  dans 
les  zones  de  séricite. 

Le  ciment  de  ce  schiste  est  formé  par  une  infinité  de  paillettes  submicro- 
scopiques de  séricite,  toutes  orientées  à  peu  près  dans  le  même  sens;  elles 
forment  de  grandes  traînées  moulant  complètement  les  grains  de  quartz 
qu'elles  isolent  en  glandules;  généralement,  toute  la  traînée  s'éteint  à  la  fois, 
d'une  manière  plus  ou  moins  onduleuse,  et  se  pare  de  couleurs  de  polarisa- 
tion dans  les  bleus  et  les  rouges  vifs.  Parfois,  cependant,  les  lamelles  submi- 
croscopiques sont  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres,  sans  qu'il  existe 
alors  d'orientation  générale  prédominante.  Ce  schiste  a  une  faible  teneur 
en  silice,  comme  le  prouve  l'analyse  suivante  :  silice  (SiO"J  =: 56,70,  alumine 
(Al*0")= 20,32,  sesquioxyde  de  fer  (FeW  =  3,80,  oxyde  ferreux  (FeO)  =  425, 
traces  de  manganèse,  chaux  (CaO)=:l,45,  magnésie  (MgO)=i:4,89,  potasse 
(K*0)  =  l,21,  soude  (Na*0)z=  5,71,  perte  au  feuzz:2,60;  le  total  de  l'analyse 
donne  100,64. 

Beaufort,  n®  22.  —  Micaschiste  pris  au  Cernix. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  satiné,  gris  verdàtre,  analogue  au  précédent;  on  le  trouve 
sur  la  route  de  Beaufort  au  Fontanu  entre  les  deux  pointements  granitiques; 
il  n'est  pas  du  tout  injecté. 

Au  microscope  : 
Ce  schiste  présente  les  mêmes  caractères  que  l'échantillon  précédent,  mais 
les  grains  microscopiques  de  magnétite  sont  répandus  dans  toute  la  roche  et 
beaucoup  plus  nombreux.  Les  traînées  de  quartz  et  de  séricite  se  confondent, 
les  grands  cristaux  manquent  presque  complètement.  Enfin  l'analyse  montre 
que  c'est  un  échantillon  très  pauvre  en  silice,  le  plus  pauvre  de  tous  ceux  que 
j'ai  analysés.  Nous  avons  :  silice  (SiO*)  zn  54,90,  alumine  (ArO')zz:21,73,  ses- 
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quioxyde  de  fer  (Fe"0*)  =  5,72,  oxyde  ferreux  (FeO)  =3,60,  traces  de  manga- 
nèse, chaux  (CaO)  zz  1,50,  magnésie  (MgO)  zz  0,77,  potasse  (K"0)  =  3,52,  soude 
{Na*0)zz:4,25,  perte  au  feu  =4,62;  le  total  de  l'analyse  donne  400,52. 

Beaufort,  n*  29.  —  Schiste  pi'is  à  la  Chapelle  de  Sainte-Barbe 
dans  la  vallée  de  Poncellamont, 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  brun  roux,  avec  paillettes  charbonneuses,  qui  se  divise  en 
feuillets. 

Au  microscope  : 
La  roche  montre  un  micablanc,  presque  complètement  chloritisé  en  lamelles 
déchiquetées.  On  y  trouve  de  Tapatite,  de  la  magné  tite,  sous  forme  d'une  infinité 
de  petits  grains  épars,  de  lorthose et  de  Toligoclase  plus  rare.  Le  quartz,  très 
abondant,  a  des  extinctions  onduleuses.  L'analyse  m'adonne  :  silice  (SiO*J=: 
62,20,  alumine  (Al'O'lzz  19,14,  sesquioxyde  de  fer  (Fe*0*)  =  3,51 ,  oxyde 
ferreux  (FeO)  =  3,60,  chaux  (CaO)  =  1,55,  magnésie  (MgO)zr0,82,  potasse 
lK"0)  z=3,50,  soude  (Na"0)  zz  2,64,  carbone  (C)=:0,35,  perle  au  feu  z=:3,08: 
le  total  de  l'analyse  s'élève  à  100,39. 

Beaufort,  n®  56.  —  Schiste  pris  à  la  hase  de  t Aiguille  de  Roseletie. 

A  l'œil  nu  : 
Quartzite  très  cristallin,  à  surfaces  rubéfiées;  la  tranche  parait  mi-partie 
quartzeuse,  mi-partie  pétrosiliceuse. 

Au  microscope  : 
Magnétite  rare  en  cristaux  bien  formés;  illménite;  rutile;  mica  noir  entiè- 
rement chloritisé;  les  feldspaths  sont  Torthose  et  Toligoclase;  quartz  grani- 
toïde  abondant,  à  extinctions  onduleuses  ;  plages  uniquement  formées  par  de 
la  séricite  qui  provient  en  grande  partie  de  la  kaolinisation  des  feldspaths. 

Beaufort,  n»  106.  —  Schiste  pris  au  Fontanu. 

A  l'œil  nu  : 
Quartzite  très  cristallin;  quartz  et  feldspath  visibles  sur  la  tranche;  lits 
satinés. 

Au  microscope  : 

De  nombreux  et  gros  galets  de  quartz,  rarement  de  feldspath,  entourés 
par  une  auréole,  de  quartz  et  de  calcite  dont  les  cristaux  sont  orientés  per- 
pendiculairement au  contour  du  galet.  La  magnétite  est  en  cristaux  bien 
formés.  Le  fond  du  schiste  est  formé  par  une  mosaïque  de  petits  cristaux  de 
quartz  avec  de  rares  et  très  courtes  lamelles  de  séricite. 

Ce  type,  particulièrement  détritique,  a  été  récolté  très  près  des  bancs  gra- 
nitisés  du  pointement  de  Beaubois. 
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A  côté  de  ces  types  de  schistes  micacés,  on  trouve  des  schistes  chloriteux 
qui,  eux  aussi,  n*ont  pas  subi  d'injection  marquée. 

§  3.  —  Schistes  chloriteux  non  granuutisés. 

Ces  schistes  chloriteux  sont  particulièrement  développés  dans  la  crête 
cristalline  qui  s'étend  de  Beaulieu  à  La  Jat,  ainsi  qu'à  Textrémité  méridio- 
nale du  Mont-Blanc,  où  alors  ils  alternent  avec  des  types  beaucoup  plus  cris- 
tallins et  d'autres  qui  sont  injectés. 

Beaufort,  no  60.  —  Schiste  pris  sur  le  sentier  de  Notre-Dame-de-la^Gorge 

à  Nantborrant. 

A  l'œil  nu  : 

L'on  a  un  schiste  vert,  sans  clivage  net,  chargé  de  pyrite  par  places. 
Au  microscope  : 

La  magnétite  et  la  pyrite  sont  en  cubes  ou  présentent  les  formes  caracté- 
ristiques en  grilles  ou  en  fer  de  lance;  on  trouve  del'apatite,  libre  dans  la 
roche.  La  chlorite  se  montre  sous  deux  formes  voisines  l'une  de  l'autre. 
Tantôt  elle  est  localisée  près  des  grandes  plages  de  magnétite  qu'elle  borde  d' un 
cordon  de  larges  lamelles  qui  polarisent  dans  les  rouges  lilas  et  qui  sont  très 
polychroïques  ;  tantôt  elle  forme  de  minces  lamelles,  épigénisant  la  muscovile 
et  polarisant  dans  les  gris  jaunes.  On  voit,  en  outre,  de  la  muscovite,  du  rutile 
en  grains  et  en  aiguilles^  du  sphène.  Les  feldspaths  sont  l'orthose  et  Toligo- 
clase.  Le  quartz,  rarement  en  grandes  plages,  est  principalement  granuli- 
tique.  Les  produits  secondaires  sont  delà  cal  cite  en  gros  grains  et  de  laséricite. 

Beaufort,  n®  78.  —  Schiste  pins  sur  la  rive  gauche  du  Dorinet 
en  face  de  Belleville. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  une  roche  vert  gris,  sans  schistosité  bien  marquée,  lustrée  etquartzeuse, 
avec  grandes  plaques  de  chlorite. 

Au  microscope  : 
Dans  cet  échantillon,  la  magnétite  est  plus  rare,  le  sphène  plus  abondant 
que  dans  le  type  précédent.  Mais  ce  qui  le  distingue  surtout,  c'est  Fallu re  de 
la  chlorite  qui  forme  de  grandes  traînées,  plus  ou  moins  orientées  dans  le 
sens  de  la  schistosité;  elle  appartient  aux  variétés  les  moins  biréfringentes. 
Les  autres  minéraux  sont  l'orthose,  l'oligoclase  et  le  quartz. 

Beaufort,  n»  401.  —  Schiste  pris  dans  le  bas  du  toisent  oriental  du  ravin 

du   Célestet. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  très  cristallin^  chloriteux,  très  riche  en  grandes  paillettes  miroi* 
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tantes  de  mica  blanc  hexagonal,  très  riche  en  glandules  quartzeuses  sur  la 
tranche. 

Au  microscope  : 
La  magnélite  est  en  cristaux  particulièrement  beaux,  le  sphène  abondant; 
les  feldspaths,  rorthoseetl'oligoclase,  font  presque  complètement  défaut:  il 
existe  cependant  un  certain  nombre  de  plages  de  séricite  qui  proviennent  de 
leur  décomposition.  Le  quartz  granitoïde  forme  la  moitié  de  la  roche  ;  il  est 
frangé  d'esquilles  sur  les  bords  et  à  extinctions  roulantes.  La  chlorite  est  en 
grandes  plages  toujours  en  connexion  avec  la  magnétite  et  le  sphène.  Le 
quartz  granulitique  et  le  mica  blanc  en  font  un  terme  de  passage  aux  variétés 
injectées. 

Beaufort,  n*  390.  —  Schiste  chloriteux  pris  entre  le  col  du  Bonhomme 

et  celui  des  Fours. 

A  Tœil  nu  : 

Roche  vert  foncé,  avec  nids  de  pyrite. 
Au  microscope  : 

L'extrême  importance  des  feldspaths  est  le  trait  caractéristique  de  cette 
roche;  orthose  en  grandes  plages  microperthitiques ;  oligoclase  à  màcles 
multiples.  On  trouve,  en  outre,  de  lamuscovite  chloritisée,  de  la  magnétite, 
de  Tapatite,  du  zircon.  La  chlorite  appartient  aux  variétés  pennine  et  ripido- 
lite;  elle  est  particulièrement  intéressante  en  ce  qu'elle  contient  des  rutiles 
nombreux  disposés  en  grilles  et  en  fagots. 

11  est  possible  que  ce  soient  une  partie  de  ces  cristaux  qui  aient  été  rema- 
niés par  lévigation  et  qu'on  retrouve  alors  dans  les  formations  du  houiller, 
àTétat  détritique.  Le  quartz,  granitoïde,  est  rare. 

Beaufort,  n"  424.  —  Schiste  chloriteux  pris  dans  le  vallon  de  la  Sauce. 

A  Toeil  nu  : 
La  roche  a  un  aspect  analogue  à  celui  de  Téchantillon  précédent. 

Au  microscope  : 
Magnétite,  illménite  en  traînées;  les  feldspaths  sont  lorthose  et  Toligo- 
clase;  quartz  en  traînées  parallèles  à  d'autres  de  chlorite;  le  mica  blanc  d'in- 
jection est  fréquent. 

Les  variétés  de  schistes  chloriteux  riches  en  sphène  forment  un  terme  de 
passage  aux  schistes,  à  sphène  prédominant,  qu'on  rencontre  associés  aux 
schistes  chloriteux  et  que  je  vais  décrire  maintenant. 

Beaufort,  n*  83.  —  Schiste  pris  en  montant  des  Rovers  à  la  Commanderie. 

A  l'œil  nu  : 
Quartzite  blanc  verdâtre,  très  compact,  d'aspect  pétrosiliceux,  foncé  sur  le 
lit,  par  suite  d'altération  superficielle. 
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Au  microscope  : 
Laroche  est  presque  exclusivement  composée  d'une  mosaïque,  de  grains 
de  quartz  et  de  grains  de  sphène  transformé  partiellement  en  leucoxène  et 
qui  forment  des  traînées  alignées  dans  le  sens  de  la  schistosilé.  Dans  ces 
traînées,  c'est  tantôt  le  quartz  et  tantôt  le  sphène  qui  forme  Télément  prédo- 
minant. L'orthose  et  Toligoclase  sont  très  rares.  11  existe  également  quel- 
ques micas  hydratés. 

8  3.  —  Schistes  granulitisés. 

A  côté  des  variétés  non  injectées  que  nous  venons  de  décrire^  Ton  trouve 
toute  une  série  de  types  plus  ou  moins  fortement  granulitisés.  Les  roches 
les  plus  fortement  injectées  passent  à  des  types  très  cristallins  qu'il  est  fort 
difficile  de  séparer  des  micaschistes  et  gneiss  du  typeÇ*.  Ces  faciès  d'injection 
se  présentent  sous  deux  formes  dilférentes, suivant  que  c'est  le  mica  blanc  ou 
le  quartz  qui  prédominent;  d'ailleurs,  ces  deux  faciès  d'injection  donnent 
une  série  de  termes  de  passage  de  l'un  à  l'autre. 

Beaufort,  n*  33.  —  Schiste  pris  à  Hauteluce. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  gris  rouge  avec  muscovite  en  lamelles  courtes,  roche  feuilletée. 

Au  microscope  : 

Le  schiste  primitif  était  une  roche  à  mica  noir  riche  en  inclusions  de  zircou 
et  de  magnétite  ;  l'apatite  est  en  cristaux  nombreux  et  bien  formés,  libres 
dans  la  roche;  les  feldspaths  sont  l'orthose  et  Toligoclase. 

L'injection  a  amené  des  traînées  de  quartz  plus  ou  moins  granulitique,  qui 
ont  pénétré  à  peu  près  dans  le  sens  de  la  schistosité,  tandis  que  la  musco- 
vite est  orientée  tantôt  parallèlement  et  tantôt  obliquement  à  celle-ci. 

L'injection  a  rendu  ce  schiste  plus  acide  que  les  types  d*Outray  ou  du  Cernix, 
ce  qui  se  comprend  aisément;  elle  m'a  donné  les  résultats  suivants  :  silice 
(SiO'J=63,25. alumine (A1"0')  1=45,86,  sesquioxyde de  fer(Fe"0')  =  4,01,  oxyde 
ferreux  (FeO)=  5,50,  chaux  (CaO)  =:  4,70,  magnésie  (MgO)  =4,27,  potasse 
(K'O)  =  3,75,  soude  (Na'O)  =2,96,  perte  au  feu  =2,40;  le  total  de  l'analyse 
donne  400,77. 

Beaufort,  n®  409.  —  Schiste  pris  au  sommet  de  la  Pointe  de  Méraillei, 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  cristallin,  compact,  pétrosiliceux  sur  la  tranche  avec  nom- 
breuses lamelles  de  muscovite  sur  le  lit. 

Au  microscope  : 
La  magnétite  montre  un  ou  deux  cristaux  et  des  traînées  de  petits  grains 
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dans  les  plages  de  chlorite;  on  trouve,  en  outre,  de  Tapatite,  du  zircon  et  du 
sphène.  Les  feldspaths  sont  l'oligoclase  et  Torthose  ;  la  chlorite,  très  abondante, 
est  entraînées  parallèles  à  la  schistosité  de  la  roche;  quartz.  Le  mica  blanc  et 
surtout  le  quartz  d'injection  font  de  ce  schiste  un  type  de  chloritoschiste  par- 
ticulièrement granulitisé;  le  mica  blanc  a  pénétré  dans  les  plages  de  chlorite 
et  est  resté  inaltéré.  Séricite  secondaire. 

Beaufort,  u9  120.  —  Schiste  pris  au  sommet  des  Enclaves. 

A  Tœil  nu  : 
Schiste  froissé,  tout  ondulé  sur  la  tranche,  gris  ou  roux,  chargé  de  micas 
blancs  mal  formés. 

Au  microscope  : 
Les  feldspaths  sont  toujours  Torthose  et  Poligoclase;  un  mica  noir  primitif 
très  chloritisé.  La  roche  a  été  complètement  disloquée  et  transformée  par 
rinjection.  Elle  paraît  formée  presque  exclusivement  de  grandes  lamelles  de 
mica  blanc,  ployées  par  les  actions  dynamiques  et  de  quartz  granitoïde  et 
granuli  tique. 

Beauport,  n«  278.  —  Schiste  pris  à  Biorge. 

A  l'œil  nu  : 
Roche  exceptionnellement  riche  en  quartz  de  couleur  claire,  pauvre  en  micas 
bien  formés. 

Au  microscope  : 
L'injection  granulitique  est  si  complète  qu'on  pourrait  presque  regarder 
la  roche  comme  une  granulite  pure.  L'orthose  et  Toligoclase  sont  très  rares; 
zircon,  chlorite  pennine;  quelques  grands  cristaux  de  quartz;  presque  toute 
la  roche  est  formée  d'un  mélange  intime  de  grains  de  quartz  granulitique  et  de 
micas  blancs  orientés  dans  tous  les  sens. 

Beauport,  n°277.  —  Schiste  pris  à  Biorge. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  analogue  au  précédent,  mais  pauvre  en  mica  blanc. 

Au  microscope  : 
Magnétite  et  sphène,  zircon;  pas  de  feldspath;  ici  l'injection  quartzeuse 
prédomine;  micas  blancs  moins  développés  que  dans  l'échantillon  précédent 
et  alignés  dans  le  sens  de  la  schistosité;  le  quartz  granulitique  forme  presque 
toute  la  roche  et  devient  parfois  microgranulitique. 

Beauport,  n*»  4.  —  Schiste  pris  à  Quiége, 

A  Tœil  nu  : 
5st  une  roche  cornée,  d'aspect  très  compact,  gris  verdâtre,  légèrement 
ée  sur  le  lit  et  nacrée  sur  la  tranche. 
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Au  microscope  : 
La  magnétîte  y  est  abondante  ;  Torthose  et  Toligoclase  sont  rares.  La  masse 
du  schiste  est  formée  par  une  infinité  de  paillettes  très  petites  de  séricite  et 
de  grains  de  quartz  d'aussi  faibles  dimensions.  Ce  quartz  granuUtiqae,  qui 
n'est  pas  visible  à  Toeil  nu  et  qui  est  si  abondant,  augmente  naturellement 
beaucoup  la  teneur  en  silice  de  ces  schistes.  C'est  ce  que  montre  l'analyse 
suivante  :  silice  (SiO*)  =  70,10,  alumine  (ArO*)  zz  13,72,  sesquioxyde  de  fer 
(Fe'O*)  =  3,57,  oxyde  ferreux  (FeO)  =  2,62,  chaux  (CaO)  =  0,95,  magnésie 
(MgO)  =1,24,  potasse  (K'0)=2,73,  soude (Na"0) =4,08,  perte  au  feu  =1,90; 
le  total  de  l'analyse  atteint  100,91. 

Beauport,  n*  13.  —  Schiste  pns  au  col  d'Outray. 

A  l'œil  nu  : 
Roche  cornée,  compacte;  on  voit  cependant  de  très  petits  cristaux  de  feld- 
spath. 

Au  microscope  : 
De  la  magnétite.  Les  feldspaths  sont  Torthose  et  Toligoclase  en  cristaux 
relativement  gros;  séricite  rare.  Le  fond  de  la  roche  est  formé  par  du  quartz 
granulitique. 
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CHAPITRE  V 
Les  schistes  cristallins  supérieurs  (X^^j. 


§  1".  —  Généralités. 

A  côté  des  schistes  cristallins  micacés  ou  chloriteux  que  nous  avons  décrits, 
il  existe  une  formation  cristalline  dont  le  caractère  détritique  primitif  n'a 
pas  complètement  disparu. 

Cette  formation  montre  des  bancs  plus  ou  moins  épais  de  roches  qui  sem- 
blent un  intermédiaire  entre  le  faciès  des  grès  du  houiller  et  celui  des  schistes 
micacés.  On  dirait  des  grès  très  comprimés,  à  surfaces  rouillées,  qui  se  litent 
en  bancs  feuilletés.  En  plusieurs  points  sur  la  route  de  Plumet,  soit  en  allant 
vers  Mégève,  soit  en  descendant  le  long  de  TArly,  du  côté  d'Ugines,  on  voit 
ces  schistes  redressés  qui  supportent  en  discordance  des  dépôts  certainement 
houillers,  car  j'y  ai  trouvé  des  fossiles  végétaux  du  stéphanien. 

Une  bonne  coupe  de  la  discordance  du  houiller  sur  ce  terrain  s'observe  au 
dessus  des  Molières  d'Ugines. 

Dans  une  course  rapide  qu'il  avait  faile  à  Plumet,  M.  Termier  avait  recueilli 
des  échantillons  de  ces  schistes.  Leur  étude  microscopique  lui  ayant  montré 
une  grande  analogie  entre  ces  roches  et  les  roches  permo-houillères  de  la 
Vanoise,  ce  savant  avait  cru  pouvoir  leur  attribuer  le  même  âge  permo-houiller 
(30).  On  vient  de  voir  que  de  nouvelles  recherches  m'ont  amené  à  infirmer 
cette  conclusion  et  à  reconnaître  que  Von  a  ici  une  formation  aniéhouillère 
ou  tout  au  moins  antéstéphanienne^  puisque  c'est  l'âge  des  dépôts  qu'on  ren- 
contre en  discordance  au  dessus  d'elle. 

Toutefois,  il  est  juste  de  faire  remarquer  que  ces  dépôts  sont  souvent  des 
conglomérats  qui  indiquent  que  la  contrée  possédait  un  relief  accusé  à  cette 
époque;  la  formation  des  plis  qui  ont  constitué  ce  relief,  étant  postérieure  au 
dépôt  des  schistes  qui  nous  intéressent,  a  demandé  un  long  laps  de  temps,  ce 
qui  conduit  à  admettre  un  âge  antéhouiller  indéterminé  comme  étant  le  plus 
plausible.  Il  est  également  probable  que  les  schistes  de  couleur  rouge  lie  de 
vin  de  la  vallée  de  l'Arly  forment  un  horizon  supérieur  de  la  série  cristalline. 
On  les  rencontre  en  effet  toujours,  soit  sur  le  flanc,  soit  sur  la  prolongation 
de  syncHnaux/houillers.  Ils  forment  des  traînées  parfaitement  bien  indiquées 
dans  la  topographie  et  marquées  par  des  combes  ou  par  des  prairies. 

Sur  la  carte,  ils  forment  quatre  traînées  principales,  dont  j'ai  peut-être  un 
peu  restreint  la  largeur  réelle,  préférant  n'y  faire  rentrer  que  les  faciès  détri- 

498 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  55 

tiques  les  mieux  accusés.  Les  deux  bandes  médianes  se  réunissent  en  une 
seule  sur  le  versant  méridional  du  montMirantin,  et  toutes  quatre  vont  mourir 
en  un  faisceau  de  plis  serrés  à  la  traversée  du  col  de  Bâmont.  Ce  sont  ces 
mêmes  roches  dont  j'ai  fait  un  niveau  spécial  (X<^de  la  Carte),  schistes  cris- 
tallins supérieurs,  qu*on  retrouve  formant  une  bande  au  milieu  des  schistes 
très  cristallins  de  la  boutonnière  de  Mégève. 

Dans  son  étude  sur  les  hautes  chaînes  calcaires  de  la  Savoie,  M.  Haug' 
explique  quMl  avait  mis  une  grande  partie  des  roches  de  Mégève  dans  le  permo- 
houiller.  A  la  suite  de  courses  que  nous  avons  faites  ensemble  et  durant 
lesquelles  je  lui  ai  montré  les  discordances  des  schistes  rouges  lie  de  vin  et  du 
houiller  aux  abords  de  Plumet,  M.  Haug  a  reconnu  qu'une  partie  des  roches 
deMégèvedevaitêtre  de  nouveau  attribuée  au  cristallin.  Une  nouvelle  recherche 
sur  le  terrain  m'a  confirmé  dans  cette  opinion,  et  je  crois  que,  dans  la  bou- 
tonnière de  Mégève,  il  existe  une  traînée  de  schistes  cristallins  supérieurs  (X^) 

S. 


y. 

Fig.  i.  —  Discordance  du  houiller  sur  les  schistes  cristallins  supérieurs  (Xc),  sur  la  route 

du  col  de  la  Forcie,  uo  kUomëtre  au  dessus  des  Molières  d'Ugiaes. 

A*,  houiller.  Xc,  schistes  cristallios. 

entre  deux  autres  formées  par  les  schistes  du  X  et  ceux  du  Ç*.  Au  dessus  de 
ces  formations  et  en  discordance  également  avec  elles,  l'on  retrouve,  près  du 
hameau  du  Feug,  des  dépôts  permo-houillers,  au  milieu  desquels  Ton 
a  ouvert  une  carrière.  En  cet  endroit  les  dépôts  permo-houillers  sont  concor- 
dants avec  les  quartzites  du  trias  qu'ils  supportent. 

Le  trait  caractéristique  des  roches  permo-houillères  delaVanoise,  trait  que 
M.  Termier  a  bien  mis  en  relief  dans  sa  belle  élude,  est  le  développement 
in  situ  des  galets  feldspathiques  qui  englobent  à  Tétat  d'inclusions  tous 
les  autres  minéraux  ;  c'est  ensuite  la  présence  de  toute  une  série  de  minéraux 
de  métamorphisme,  tourmaline,  épidote,  rutile,  sphène,  glaucophane,  chlori- 
toïde,  etc.,  sans  phénomène  aucun  d'injection. 

Dans  une  étude  sur  les  schistes  de  Casanna  du  Valais,  recueillis  dans  des 

*  Emile  Haug.  Étude  9ur  la  tectonique  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  (pages  7  et 
8  du  Bull.  Serv.  Carte  Géol.  de  France,  n©  47). 
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massifs  montagneux  qui  sont  sur  le  prolongement  orogénique  de  celui  de  la 
Vanoise,  M.  L.  Duparc*  et  moi,  nous  avons  signalé  la  parfaite  analogie  des 
roches  de  ces  divers  massifs.  Les  schistes  de  Casannaque  nous  avons  étudiés 
ne  présentent  en  effet  aucun  phénomène  d'injection,  mais,  comme  les  roches 
permo-houillères  de  la  Vanoise,  montrent  un  développement  in  silu  des  gros 
galets  de  feldspath,  ainsi  que  les  mêmes  minéraux  de  métamorphisme, 
épidote,  rutile,  sphène,  glaucophane,  chloritoïde,  etc.  Toutefois  nous  Q*avons 
pas  encore  pu  reconnaître  par  Tétude  sur  le  terrain  si  ces  roches  sont  permo- 
houillères  ou  d*un  âge  plus  ancien. 

Dans  une  zone  plus  cristalline  et  plus  ancienne,  celle  de  l'Arly,  il  existe 
des  schistes  qui  présentent  plusieurs  des  caractères  signalés  par  M.  Termier 
dans  les  roches  de  la  Vanoise  et  retrouvés  par  M.  Duparc  et  moi  dans  les 
schistes  de  Casanna  du  Valais. 

Ces  caractères  communs  sont  le  développement  in  situ  des  feldspalks  avec 
tous  les  caractères  décrits  par  M.  Termier,  surtout  ceux  présentés  par  les 
inclusions.  C'est,  en  outre,  le  développement  de  certains  minéraux  de  méta- 
morphisme, rutile  y  tourmaline  et  sphène. 

Mais,  outre  la  discordance  sous  le  houiller,  qui  est  un  caractère  stratigra- 
phique  d'âge  qui  sépare  immédiatement  ces  roches  de  celles  de  la  Vanoise,  il 
existe  plusieurs  différences  pétrographiques  marquées. 

C'est  d'abord  Vahsence  totale^  dans  les  très  nombreux  échantillons  que  j'ai 
examinés,  des  minéraux  de  métamorphisme  les  plus  caractéristiques,  Vépidote, 
le  glaucophane  et  le  chloritoïde. 

C'est  ensuite  la  présence  de  nombreux  faciès  d'injection  granulitigue.  Celle- 
ci,  très  facilement  reconnaissable,  a  fourni  un  apport  de  quartz  et  de  mus- 
covite,  et,  dans  certaines  variétés,  le  quartz  a  pris  la  structure  microgranuli- 
tique  et  même  pétrosiliceuse. 

Dès  que  l'injection  apparaît^  les  galets  de  feldspath,  la  tourmaline,  le  rutile 
diminuent  ou  disparaissent,  et,  à  l'œil  nu  comme  au  microscope,  ce  sont  les 
variétés  les  plus  injectées  qui  paraissent  les  plus  cristallines. 

Ce  sont  là  des  rapports  curieux  du  métamorphisme  régional  et  du  méta- 
morphisme d'injection. 

Si  l'injection  granulitique  est  facile  à  reconnaître  au  microscope,  il  n'en  est 
plus  de  même  sur  le  terrain,  où  nulle  part  je  n'ai  vu  de  filons  de  la  roche 
éruptive,  ni  même  de  ces  développements  en  nids  du  mica  blanc  qui  mani- 
festent Textravasion  delà  granulite  et  son  imprégnation  au  milieu  des  schistes 
cristallins. 

Enfin,  en  étudiant  les  amphibolites  de  Fessons,  au  bord  de  l'Isère,  j'ai 
montré  que  celles-ci  représentaient  un  type  amphibolique  de  la  formation 
dont  j'étudie  ici  le  type  micacé. 

En  dehors  de  la  région  comprise  entre  les  gorges  de  l'Arly  et  la  vallée  de 

*  L.  Duparc  et  Etienne  Ritter.  Les  schistes  de  Casanna,  dans  les  ArrK  des  Sciences  Phys, 
et  Nat,,  Genève,  1896. 
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risère,  j'ai  rencontré  en  un  point,  à  Planpatier,  sur  le  flanc  des  Enclaves,  un 
type  de  ces  schistes  supérieurs,  du  faciès  granulitisé;  les  autres  sont  localisés 
dans  les  montagnes  cristallines  les  plus  occidentales. 

Au  nord-ouest,  ces  roches  vont  s'enfoncer  en  profondeur  sous  les  terrains 
sédimentaires  de  la  chaîne  des  Aravis  ;  au  sud-est,  les  diflFérentes  bandes  se 
réunissent  et  ne  paraissent  pas  se  poursuivre  vers  la  chaîne  de  Belledonne, 
au  delà  du  col  de  Bàmont. 

Les  schistes  cristallins  de  la  vallée  de  TArly  et  des  bandes  de  Xc  que  j'ai 
pu  suivre  jusqu'à  la  vallée  de  l'Isère  présentent  des  caractères  voisins  de  ceux 
des  schistes  permo-houillers  de  la  Vanoise,  soit  dans  la  nature  de  leurs  miné- 
raux, soit  dans  leur  structure.  Les  minéraux,  en  moins  grand  nombre,  sont  : 
Villménite,  la  magnétitey  Vanthracitey  le  rutile,  le  zircon,  le  sphêney  la  tourma- 
liney  le  mica  noii\  la  séricite,  la  muscovite^  la  ckloritej  le  quartz^  les  feldspaths 
orlhose^  alhite  et  rarement  Voligoclase^  enfin  la  calcite. 

Jllménite.  —  L'illménite  est  rarement  en  cristaux  bien  formés  et  se  présente 
le  plus  souvent  en  plages  ou  en  traînées.  Les  grains  sont  faiblement  translu- 
cides en  rouge  brun  sur  les  bords,  surtout  aux  forts  grossissements  ;  elle  passe 
fréquemment  au  sphène  ou  au  leucoxène  et  existe  presque  toujours. 

Magnétite.  —  La  magnétite  est  en  cristaux  bien  formés,  avec  les  formes  du 
cube  ou  du  trapézoèdre  ;  souvent  en  grains  très  petits  sans  contours  cristallo- 
graphiques;  elle  est  toujours  opaque. 

Anthracite. —  L'anthracite  est  en  grains  opaques;  outre  l'anthracite,  l'on  a 
des  traînées  charbonneuses  et  des  matières  ocreuses  ou  chromifères. 

Rutile.  —  Le  rutile,  très  fréquent  à  l'état  d'inclusions  dans  les  feldspaths,  est 
toujours  microscopique  ;  il  présente  à  peu  près  tous  les  caractères  décrits  par 
M.  Termier^  Le  rutileet  le  sphène  sont  très  fréquemment  ensemble  et  ne 
semblent  pas  s'exclure. 

Zircon,  —  Le  zircon,  toujours  en  cristaux  peu  nombreux  dans  la  coupe, 
est  fréquent.  Ses  cristaux  sont  plus  gros  que  ceux  de  rutile. 

Sphène.  —  Le  sphène  est  exceptionnellement  abondant  et  presque  toujours 
transformé  en  leucoxène. On  le  trouve  très  rarement  en  cristaux  bien  formés; 
le  plus  souvent  il  constitue  des  plages  ou  des  traînées  plus  ou  moins  allongées. 
Dans  certains  cas,  il  épigénise  complètement  d'autres  minéraux,  même  les 
feldspaths. 

Tourmaline.  —  La  tourmailine  est  plutôt  rare  et  ne  présente  qu'un  petit 
nombre  de  cristaux  dans  la  coupe.  Elle  est  de  dimensions  supérieures  à  celles 
du  zircon,  du  rutile  et  même  des  cristaux  de  sphène.  Son  polychroïsme  est 
ng  bleu  vert  passant  au  brun,  np  rose  jaune  très  pâle.  Les  cristaux  sont 
bien  formés,  souvent  terminés  d'un  côté  par  le  rhomboèdre.  Les  prismes  sont 
isolés  les  uns  des  autres,  souvent  cassés. 

La  tourmaline  disparaît  dans  les  variétés  granulitisées. 

*  P.  Termier.  Étude  géologique  du  massif  de  la  Vanoise  (voir  page  26  et  suit,  du  Bull.   . 
Serft.  Carte  Géol.  de  France^  n*  20). 
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Mica  noir.  —  Le  mica  noir  se  présente  assez  bien  développé,  fréquemment 
et  en  partie  épigénisé  en  chlorite,  dans  les  types  les  plus  francs  et  les  plus 
cristallins  à  la  fois;  il  est  extrêmement  rare  dans  les  variétés  injectées. 

Séricite,  —  La  séricite  ou  mica  blanc  hydraté  est,  comme  dans  les  roches 
permo-houillères  de  la  Yanoise,  la  phyllite  dominante  des  schistes  cristallins 
supérieurs  (X^). 

En  lames  minces,  la  séricite  est  incolore  et  possède  un  polychroîsme  à 
peine  sensible  dans  les  blancs  gris  et  les  blancs  jaunes;  faible  relief;  la  biré- 
fringence faible  est  très  variable.  Les  lamelles  ont  des  dimensions  qui  varient 
d'une  manière  considérable.  La  séricite  contient  en  inclusions  presque  tous 
les  minéraux,  sauf  les  feldspaths  et  le  quartz.  Souvent  elle  moule  Torthose  et 
Talbite  en  s*infléchissant  complètement  autour  du  cristal  de  feldspath. 
D'autres  fois,  elle  est  orientée  perpendiculairement  à  ce  minéral  et  se  recourbe 
en  un  crochet  au  point  de  contact;  souvent  aussi  elle  y  forme  des  traînées 
d'inclusions. 

Muscovite.  —  La  muscovite  ne  se  rencontre  que  dans  les  types  d'injection 
granulitique,  avec  les  traînées  de  quartz  hexagonal.  Ses  lamelles,  à  contours 
francs,  sont  habituellement  déchiquetées  ;  sa  biréfringence  très  forte,  son 
manque  absolu  de  polychroîsme,  ses  clivages  mieux  marqués,  l'absence  presque 
totale  d'inclusions,  joints  à  ses  autres  caractères  optiques,  permettent  de  la 
séparer  facilement  de  la  séricite. 

Chlorite.  —  La  chlorite  n'est  pas  abondante;  elle  appartient  aux  variétés 
pennîne  et  ripidolite  par  sa  très  faible  biréfringence  ;  habituellement  elle 
épigénisé  les  micas  et  surtout  la  biotite. 

Quartz,  —  Le  quartz  se  présente  sous  des  aspects  très  divers,  mais  il 
montre  rarement  des  galets  recristallisés;  ceux-ci  sont  très  caractéristiques 
des  assises  de  laVanoise  étudiées  par  M.  Termier.  Nous  les  avons  trouvés  très 
caractéristiques  également  des  grès  houillers.  Mais  dans  les  schistes  supérieurs 
du  X,  le  quartz  est  peu  abondant  dans  les  faciès  francs,  qui  montrent  principa- 
lement de  gros  galets  de  feldspaths  calés  entre  des  lamelles  de  séricite.  Par 
contre,  dans  les  variétés  granulitisées,  le  quartz  est  d'autant  plus  abondant 
que  rinjection  a  été  plus  intense.  11  se  présente  alors  avec  les  structures  gra- 
nulitique,  microgranulitique,  et  parfois  même  avec  celle  des  porphyres  globu- 
laires. 

Dans  les  schistes  non  injectés,  les  quartz  se  présentent  en  grains,  de  dimen- 
sions presque  toujours  très  inférieures  à  celles  des  galets  de  feldspaths.  Ils 
paraissent  alors  avoir  cristallisé  en  partie,  au  milieu  d'un  enchevêtrement 
confus  de  lamelles  de  séricite,  et,  quand  deux  quartz  sont  accolés,  leur  limite 
cesse  d'être  précise.  Ils  contiennent  peu  d'inclusions. 

Dans  les  variétés  injectées,  il  est  d'autant  plus  difficile  de  faire  la  part  du 
quartz  qui  n'est  pas  dû  à  l'injection  que  ce  derniers  prend  alors  des  formes 
cristallines  beaucoup  plus  nettes  que  dans  les  types  qui  n'ont  pas  subi  de 
,  granulitisation. 

Feldspaths,  —  Les  feldspaths  sont  à  la  fois  les  minéraux  les*  plus  volumi- 
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neux  et  les  plus  caractéristiques  des  échantillons  que  nous  avons  étudiés. 
Ce  sont  eux,  plus  encore  que  les  minéraux  rares  accessoires,  sphène,  rutile, 
tourmaline,  qui,  par  leur  manière  d'être  toute  particulière,  rapprochent  le 
plus  les  schistes  cristallins  de  la  vallée  de  TArly  des  roches  de  la  Vanoise  et 
des  schistes  de  Gasanna  du  Valais. 

Les  feldspaths  sont  Talbite  et  Torthose.  Exceptionnellement^  dans  une  plage 
granulitisée,  on  voit  apparaître  un  peu  d'oligoclase,  de  très  petites  dimensions 
et  sans  inclusions. 

Valbite  existe  presque  toujours  et  se  reconnaît  à  ses  mâcles  (mâcles  de 
l'albite  ou  de  carlsbad  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  l'une  de  l'autre).  Dans  la 
zone  pAS  l'extinction  de  deux  lamelles  se  fait  généralement  de  ib**  à  18®  de 
la  trace  du  plan  de  màcle  parallèle  au  plan  g^.  L'étude  comparative  de  sa 
réfringence  et  de  celle  du  quartz  par  la  méthode  Becke  m'a  donné  : 

à'  <0  — A'<0  — 3*<0-î'<0. 

Les  cristaux  à^orihose  sont  très  rarement  màclés  et  par  la  méthode  Becke 
donnent  les  mêmes  réactions  que  l'albite.  Mais  il  m'a  été  possible  de  séparer 
ces  deux  minéraux  en  partie  par  Tétude  de  la  lumière  convergente,  d'après  la 
méthode  de  M.  Fouqué,  en  partie  par  les  extinctions  sur  la  face  g^. 

Tous  ces  feldspaths  sont  remplis  d'inclusions  de  tous  les  autres  minéraux 
et  leur  sont  par  conséquent  postérieurs.  Les  inclusions  quartzeuses  sont  fré- 
quentes, quoique  le  quartz  ne  soit  pas  abondant,  ce  qui  est  un  caractère  dif- 
férentiel d'avec  les  roches  de  la  Vanoise.  Par  contre,  un  caractère  commun 
est  la  faible  grandeur  des  feldspaths  développés  dans  les  zones  pauvres  en 
phyllites  et  riches  en  quartz. 

Quant  aux  relations  entre  les  feldspaths  et  leurs  inclusions,  elles  présentent 
des  caractères  tellement  identiques  à  ceux  que  M.  Termier  a  si  magistrale- 
ment décrits  que  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  aux 
pages  40  à  44  de  son  mémoire  sur  la  Vanoise  et  aux  figures  qui  y  sont  des- 
sinées. 

Les  inclusions  sont  extrêmement  nombreuses  dans  les  feldspaths  des  schistes 
cristallins  de  la  vallée  do  l'Arly  et  présentent  des  exemples  superbes  de  tous 
les  divers  phénomènes  décrits  par  M.  Termier. 

Calcite.  —  La  calcite.  rare,  existe  dans  quelques  échantillons,  généralement 
dans  des  plages  quartzeuses. 

Après  ces  considérations  générales,  nous  allons  donner  une  étude  mono- 
graphique des  types  les  plus  intéressants  parmi  les  échantillons  étudiés. 


§  2.  —  Monographie  des  échantillons  étudiés. 

Beaufort,  n«  321.  —  Schiste  pris  à  Flumet. 
Cet  échantillon  pris  dans  les  schistes  cristallins,  redressés  en  discordance 
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au  dessous  des  formations  houillères,  a  un  faciès  gréseux  prononcé  ;  il  est  de 
couleur  rouge  lie  de  vin. 

Au  microscope  : 
C'est  un  phyllade  à  tourmaline,  à  gros  galets  de  feldspaths,  peu  riche  en 
quartz.  Les  minéraux  sont  :  Tillménite  et  la  magnétite  en  plages  et  cristaux, 
concentrés  dans  les  traînées  micacées  et  chloriteuses  ;  Tapatite,  la  tourmaline. 
Le  mica  sérici tique  est  associé  à  la  chlorite.  Les  feldspaths  sont  Torthose  et 
Taibite;  très  frais,  ils  repoussent  les  micas  blancs  qui  les  entourent.  Le  quartz, 
en  petits  grains  plus  ou  moins  bien  cristallisés,  forme  des  traînées  en  con- 
nexion avec  celles  des  micas. 

Bbaufort,  n®  322.  —  Schiste  pris  à  Flumet,  près  du  précédent. 

A  Tœil  nu  : 
Il  a  un  aspect  satiné  sur  le  lit  et  montre  des  lentilles  feldspathiques  sur  sa 
tranche.  Il  est  de  couleur  gris  de  fer  et  légèrement  onctueux  au  toucher. 

Au  microscope  : 
Ce  phyllade  a  un  aspect  assez  différent  de  celui  de  Téchantillon  précédent. 
Les  galets  de  feldspath  y  sont  moins  volumineux  et  en  plus  grand  nombre.  Le 
mica  blanc,  plus  abondant,  forme  des  tratnées  particulièrement  bien  orientées  ; 
le  quartz  fait  presque  totalement  défaut.  La  coupe  montre  les  minéraux  sui- 
vants :  Tillménite  en  tratnées  alignées  dans  celles  des  micas;  le  sphène,  le 
mica  blanc  hydraté.  Les  feldspaths,  Torthose  et  l'albite,  sont  criblés  d*inclu- 
sions  de  rutile  et  d'autres  minéraux,  orientés  obliquement  à  la  schistosité; 
les  feldspaths  sont  très  fréquemment  mâclés. 

Beaufort,  n»  323.  —  Schiste  pris  en  amont  de  Flumet^  un  peu  plus  loin 

que  le  précédent. 

A  l'œil  nu  : 
Il  a  un  aspect  de  corne  feldspathique  ;  il  est  verdâtre  et  lustré,  très  peu 
fissile. 

Au  microscope  : 
Cet  échantillon  est  exceptionnellement  riche  en  quartz  et  pauvre  en  feld- 
spath. Le  sphène,  très  abondant  est  disséminé  sans  ordre  dans  la  roche  et 
forme  des  filons  remplissant  des  cassures.  Les  feldspaths,  Torthose  et  Talbite, 
sont  parfois  tellement  chargés  d'inclusions  de  quartz  et  de  sphène  qu'ils 
deviennent  méconnaissables.  Le  fond  de  la  roche  est  formé  par  une  mosaïque 
de  grains  de  quartz  entre  lesquels  s'intercalent  le  sphène  et  de  très  petites 
plages  argileuses  qui  semblent  passer  à  des  micas  blancs  hydratés  en  voie  de 
formation.  Ces  micas  blancs  ne  se  résolvent  qu'aux  plus  forts  grossissements 
et  paraissent  alors  microscopiques. 
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Beaufort,  n*  325.  —  Schiste  pris  en  amont  de  Flumet,  au  dessous  de  Pontet. 

A  Tceil  nu  : 
Type  de  quartzite  compact,  blanc,  avec  développement  de  bancs  phylliteux 
et  aspect  corné  sur  la  tranche. 

Au  microscope  : 
Roche  à  grain  moyen;  les  feldspaths  et  le  quartz  y  sont  en  proportions 
égales.  Le  mica  blanc,  moins  abondant,  est  le  minéral  qu'on  rencontre  Je 
plus  fréquemment  après  les  minéraux  précités  et  après  le  sphène;  la  schis* 
tosité  est  peu  nette  et  les  cristaux  ne  paraissent  guère  alignés.  Les  minéraux 
de  la  coupe  sont  :  Tillménite  ;  le  sphène  en  très  grandes  plages,  par  rapport 
aux  dimensions  des  autres  minéraux;  la  tourmaline  rare,  la  muscovite.  Les 
feldspaths  sont  Torthose  et  Talbite;  criblés  d'inclusions,  ils  sont  entourés 
souvent  d'une  couronne  de  sphène.  Le  quartz  granitoïde  ou  en  grains  plus  ou 
moins  bien  cristallisés  est  répandu  dans  toute  la  roche. 

Bbaufort,  n«  335.  —  Schiste  pris  sur  la  route  de  Flumet  à  Ugines, 
au  pont  du  Flon. 
A  l'œil  nu  : 
De  couleur  grise  ou  verte,  très  chargé  de  phyllites  foncées  et  très  peu 
déli  table. 

Au  microscope  : 
Cette  roche,  très  riche  en  quartz  granitoïde  et  en  mica  blanc,  a  un  aspect 
particulièrement  cristallin.  On  y  trouve  de  Tillménite,  du  rutile;  du  sphène, 
principalement  localisé  dans  les  cassures;  de  la  chlorite  penniae,  provenant 
de  la  décomposition  de  la  muscovite  ;  du  zircon;  de  la  muscovite  en  lamelles 
ployées  et  déchiquetées.  Les  feldspaths  sont  extrêmement  rares,  de  faibles 
dimensions.  Le  quartz,  qui  constitue  à  lui  seul  la  plus  grande  partie  de  la  roche, 
est  en  plages  granitoïdes  ou  en  gros  grains  formant  mosaïque;  il  montre  des 
extinctions  onduleuses  prouvant  que  la  roche  a  subi  des  actions  mécaniques. 

Beaufort,  no  336.  —  Schiste  pris  vers  le  pont  du  Flon,  près  du  précédent. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  d'aspect  cristallin  avec  développement  de  quartz  hexagonal  ;  trat^ 
nées  rouillées,  pas  de  schistosité  nette. 

Au  microscope  : 
Cette  roche  montre  deux  plages  distinctes  :  Tune  où  le  quartz,  qui  existe 
presque  seul,  est  encore  plus  abondant  que  dans  la  coupe  précédente  ;  l'autre 
où  les  feldspaths  prédominent  de  beaucoup.  Dans  la  première  plage,  à  côté  du 
quartz,  on  trouve  un  peu  d'illménite  et  quelques  lamelles  de  muscovite.  La 
seconde  plage  montre  les  minéraux  suivants  :  illménite,  sphène,  muscovite, 
orthose,  albite,  quartz. 
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Beaufort^  n®  337.  —  Schiste  pris  vers  le  pont  du  Flon^près  du  précédent, 

A  l'œil  nu  : 
Aucune  schistosité  ;  type  de  quartzite  très  cristallin^  de  couleur  claire^  gris 
pâle,  avec  quartz  hexagonal  et  feldspaths  visibles  sur  la  tranche. 

Au  microscope  : 
Roche  à  grain  fin,  sans  aucune  schistosité  apparente;  quelques  galets  de 
quartz  et  de  feldspaths  sont  notal)lement  plus  gros  que  les  autres.  La  coupe 
est  riche  en  minéraux  :  illménite,  magnétite,  sphène,  zircon,  rutile,  apatite. 
La  muscovite  et  la  chlorite  sont  rares.  Presque  toute  la  roche  est  composée 
par  des  grains  de  quartz,  qui  parait  recristallisé,  et  des  galets  de  feldspaths 
surchargés  d'inclusions  et  surtout  d'inclusions  de  quartz.  Ces  feldspaths  sont 
Torthose  et  Talbite.  La  roche  a  un  aspect  détritique  assez  accusé. 

Bëaufort,  n®  338.  —  Schiste  pins  au  dessous  de  Cohennoz^  sur  la  route 
de  Flumet  à  Ugines. 

ATœil  nu  : 
C'est  un  schiste  rouge  lie  de  vin,  très  riche  en  phyllites  rougeâtres  et  frois- 
sées avec  filons  de  quartz. 

Au  microscope  ; 
La  roche  est  à  grain  moyen,  et  les  lamelles  de  mica  blanc,  orientées  paral- 
lèlement, lui  donnent  une  schistosité  grossière.  Les  minéraux  sont  :  l'illmé- 
nite,  la  magnétite,  le  sphène,  le  zircon,  Tapatite;  du  mica  noir  plus  ou  moins 
complètement  chloritisé;  les  feldspaths,  remplis  d'inclusions,  sont  Talbite  et 
Torthose.  Le  mica  blanc,  très  fortement  biréfringent,  et  une  partie  du  quartz 
à  contours  hexagonaux  semblent  jj^ovenir  d'une  injection  granulitique. 

Beaufort,  n"»  339.  —  Schiste  pris  sur  la  rouie  de  Flumet  à  Ugines^ 
en  aval  du  précédent, 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  d'aspect  plus  fissile  que  les  autres,  avec  glandules  feldspa- 
thiques  visibles  sur  la  tranche  et  comme  alignées  par  compression. 

Au  microscope  : 
Cet  échantillon,  particulièrement  intéressant,  est  un  schiste  séricitique;  les 
traînées  de  phyllades,  orientées  parallèlement,  entourent  des  feldspaths  dis- 
posés en  glandules  ;  elles  sont  coupées  par  des  filons  exclusivement  quartzeux, 
qui  ont  pénétré  dans  le  sens  de  la  schistosité  et  qui  ont  disloqué  les  traînées 
des  micas  blancs  et  même  les  glandules  feldspathiques.  Les  minéraux  sont  les 
suivants  :  du  quartz  granulitique  et  de  courtes  lamelles  de  muscovite  dans 
les  filons  d'injection.  Dans  la  masse  du  schiste,  l'on  a  de  gros  cristaux  d'or- 
those  et  d'albite  criblés  d'inclusions  de  quartz  de  sphène,  de  matières  anthra- 
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citeuses,  et  qui  sont  presque  toujours  enchâssés  dans  une  gaine  de  grains  de  ' 
sphène  orientés  perpendiculairement  aux  contours  du  feldspath.  Les  micas 
blancs  hydratés,  polarisant  faiblement,  forment  de  longues  traînées  au  milieu 
desquelles  on  reconnaîtde  rapalite,de  la  magnétite,  de  Tillménite,  du  sphène 
et  de  la  tourmaline.  Les  micas  hydratés  prennent  des  couleurs  de  polari- 
sation plus  riches  au  voisinage  des  feldspaths  et  sont  alors  mieux  cristallisés. 

Bbaufort,  n®  340.  —  Schiste  pris  sur  la  inouïe  de  Plumet  à  Ugines,  en  face 

du  mont  Crombert, 

A  Toeil  nu  : 
Faciès  de  roche  cornée,  de  couleur  gris  de  fer,  avec  un  aspect  satiné  sur  le 
lit  et  la  tranche,  aspect  dû  aux  micas  que  Toeil  nu  ne  peut  pas  séparer  du 
reste  de  la  roche. 

Au  microscope  : 
C'est  une  roche  à  grain  moyen,  toujours  à  schistosité  mal  marquée,  ce  qui 
est  déjà  un  caractère  distinctif  d'avec  les  schistes  cristallins  francs.  Les  miné- 
raux sont  :  illménite,  magnétite,  sphène,  zircon,  mica  noir,  apatite,  mica 
blanc,  chlorite;  les  feldspaths  sont  l'orthose  et  Talbite;  le  quartz  forme  une 
mosaïque,  avec  les  lamelles  de  muscovite  souvent  orientées  dans  tous  les 
sens. 


Beaufort,  n»  341.  —  Schiste  pris  sur  la  route  de  Flumet  à  Ugines,  en  face 
du  mont  Crombert,  en  aval  du  précédent. 

A  Toeil  nu  : 
C'est  un  schiste  rouge  lie  de  vin  ;  il  semble  un  grès  très  cristallin;  les  pail- 
lettes de  mica  blanc  sont  séparées  et  bien  'formées. 

Au  microscope  : 
La  roche  est  formée  par  une  infinité  de  gros  galets  de  feldspath,  collés  les 
uns  contre  les  autres  ou  calés  par  des  lamelles  de  mica  noir  ;  très  peu  de  quartz. 
Les  minéraux  sont  :  l'illménite,  la  magnétite,  le  sphène,  la  tourmaline,  le 
zircon,  Tapatite.  Le  mica  noir  est  abondant  en  lamelles  déchiquetées.  Grandes 
plages  mal  cristallisées  de  mica  blanc  secondaire.  Les  feldspaths,  criblés  d'in- 
clusions orientées  souvent  perpendiculairement  à  la  direction  générale  du 
schiste,  sont  l'orthose  et  Talbite  ;  le  quartz  est  abondant  à  l'état  d'inclusions, 
mais  ne  se  montre  presque  pas  à  l'état  libre  dans  la  roche. 

No  342.  —  Schiste  pris  sur  la  route  de  Flumet  à  Ugines^  en  face 
du  mont  Crombert,  en  aval  du  précédent. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  micacé  à  mica  blanc,  très  fissile,  couleur  rose  brun. 
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Au  microscope  : 
Ce  schiste  a  uo  aspect  beaucoup  plus  cristallin  que  les  échantillous  précé- 
dents. Immédiatement  la  schistosité  reparait  très  nette,  marquée  par  des 
traînées  alignées  de  quartz  et  de  mica  blanc.  Les feldspaths  petits  sont  rares; 
màclés,  ils  sont  dirigés  perpendiculairement  à  la  schistosité.  Le  nombre  des 
espèces  minérales  diminue;  on  trouve  de  rillménile,  un  ou  deux  zircons,  des 
matières  anthraciteuses.  Le  quartz  forme  des  mosaïques  allongées,  à  grains 
granulitiques.  Le  mica  blanc  est  de  la  muscovite  et  de  la  séricite.  C'est  pro- 
bablement un  faciès  d*injection. 

Bbaufort,  n»  343.  —  Schiste  pris  sur  la  route  de  Flumet  à  Ugines,  en  aval 

du  précédent. 

A  l'œil  nu  : 
Semble  un  schiste  très  cristallin,  qui  se  délite  en  plaquette  ;  il  est  chargé 
de  filons  quartzeux  et  présente^  sur  son  délit,  un  nombre  infini  de  paillettes 
micacées,  mêlées  de  traînées  rouillées. 

Au  microscope  : 
La  roche  semble  former  un  intermédiaire  entre  les  deux  échantillons  pré- 
cédents; elle  montre  une  sorte  de  grès  à  gros  galets  de  feldspath  au  milieu 
duquel  ont  pénétré  les  éléments,  quartz  et  muscovite,  du  type  précédent. 
Les  minéraux  sont  les  suivants  :  de  rillménite,  du  sphène,  du  rutile,  de  Tapa- 
tite,  de  lamagnétite  et  de  la  tourmaline  en  faibles  proportions.  Les  gros  galets 
de  feldspath  sont  de  l'orthose  et  de  Talbite  criblés  d'inclusions  et  séparés  soit 
par  des  micas  noirs,  soit  par  des  micas  blancs,  faiblement  chloritisés.  Le  quartz 
granulitique  elle  mica  blanc  d'injection  ont  pénétré  au  milieu  de  ces  éléments 
et  les  ont  disloqués. 

Beauport^  n®»  344  et  345.  —  Schistes  pris  sur  la  route  de  Flumet  à  Ugines^  en  aval 

du  précédent, 

A  l'œil  nu  : 
On  dirait  un  quartzite  schisteux  et  fortement  cristallin,  de  couleur  rose 
brun,  à  toucher  onctueux,  à  cassure  conchoïdale  avec  plages  de  mica  blanc, 
dont  on  ne  peut  pas  discerner  les  divers  individus. 

Au  microscope  : 
Ces  deux  échantillons  sont  presque  identiques;  aussi  je  les  décris  ensemble. 
La  schistosité  nette  montre  de  très  puissantes  traînées  de  quartz  granulitique, 
entre  lesquelles  s  alignent  parallèlement  des  bandes  de  micas  blancs  hydratés; 
d'autres  micas,  toujours  alignés,  sontépars  dans  les  traînées  quartzeuses.  Les 
minéraux,  autres  que  le  quartz  et  le  mica  blanc,  sont  rTillménite;  lamagnétite; 
des  matières  ocreuses  qui  souvent  forment  une  très  mince  couronne  au  pour- 
tour des  galets  de  quartz,  de  la  tourmaline,  du  sphène,  du  zircon,  de  Tapatite. 
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Les  feldspaths,  de  très  petites  dimeusions,  sont  des  orthoses  riches  en  inclu- 
sions et  de  rares  oligoclases  à  màcles  multiples,  sans  inclusions.  L'orthose 
et  Talbite  de  ces  schistes  ne  présentent  presque  jamais  des  groupements  à 
mâcles  multiples.  Ces  deux  échantillons  sont  des  faciès  d'injection. 

Beauport,  n^  345'.  —  Schiste  pris  sur  la  route  de  Flumetà  Ugines,  au  voisinage 

du  précédent, 

A  Tœil  nu  : 
Schiste  micacé  avec  développement  de  phyllites  noires  qui  lui  donnent  un 
aspect  de  roche  du  houiller. 

Au  microscope  : 

Cet  échantillon,  qui  présente  également  un  faciès  très  quartzeux,  se  distingue 
des  précédents  par  son  manque  absolu  de  schistosité,  par  l'abondance  des 
plages  de  sphène  et  par  les  contours  chevelus  des  grains  de  quartz;  ceux-ci 
ne  sont  plus  hexagonaux,  sauf  en  quelques  points  très  localisés  de  la  coupe. 
Les  minéraux  qu'on  y  rencontre  sont  :  Tillménite,  la  magnétite,  le  sphène,  le 
zircon,  Tapatite,  la  muscovite.  Les  feldspaths  sont  petits  et  rares.  Le  quartz 
est  frangé  sur  les  bord$.  On  trouve  de  la  calcite  secondaire. 

Un  échantillon  (Beaufort,  n^  345")^  pris  à  côté  de  celui  que  je  viens  de  décrire, 
montre  des  quartz  plus  petits  et  plus  frangés  encore. 

Beaufort,  n**  346.  —  Schiste  pris  sur  la  route  delFlumet  à  Ugines,  en  aval 

du  précédent, 

A  rœil  nu  : 

Schiste  quartzeux,  avec  grandes  traînées  phylliteuses,  dont  on  ne  peut 
distinguer  les  divers  éléments  ;  couleur  blanc  rosé. 
Au  microscope  : 

La  roche  est  formée  par  de  gros  galets  de  feldspaths  entourés  de  micas  et 
entre  lesquels  se  calent  de  petites  mosaïques  de  quartz  et  de  micas.  On  y 
trouve  de  la  magnétite,  de  Tillménite,  du  sphène  et  de  la  tourmaline;  ces 
minéraux  sont  rares.  Les  galets  de  feldspaths,  très  gros,  sont  de  Torthose  et 
de  Talbite.  Leurs  inclusions,  principalement  formées  par  des  matières  char- 
bonneuses, du  sphène,  de  fines  aiguilles  de  rutile  et  un  peu  de  quartz,  sont 
orientées  à  peu  près  parallèlement  à  la  schistosité  de  la  roche.  Les  mâcles  des 
feldspaths  ont  une  direction  perpendiculaire  ou  oblique  à  celle  des  inclusions 
qui  les  traversent  sans  se  déranger.  Ces  inclusions  passent  aussi,  sans  subir  de 
dérangement,  d'un  cristal  de  feldspath  dans  le  cristal  voisin  qui  lui  est  accolé 
et  qui,  orienté  différemment,  ne  s'éteint  par  conséquent  pas  en  même  temps. 
Ces  feldspaths  sont  entourés  par  des  traînées  de  micas  blancs,  dont  les 
lamelles  ont  été  complètement  ployées  pour  pouvoir  contourner  le  galet 
d'albite  ou  d'orthose.  Chlorite  pennine  en  houppes. 
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Bbaufort,  n'»  347.  —  Schiste  cristallin  ptHs  sur  la  route  de  Flumet  à  Ugines, 

en  amant  des  Molières, 

A  Tœil  na  : 
C'est  une  roche  cornée  de  couleur  brun  rouge  avec  une  infinité  de  pail- 
lettes miroitantes  de  muscovite. 
Au  microscope  : 
Laroche  est  un  type  d'injection,  très  riche  en  quartz,  très  pauvre  en  feld- 
spaths;  le  mica  blanc  est  en  lamelles  déchiquetées;  le  quartz  montre  des 
plages  granitoïdes  rares  et  des  mosaïques  de  grains  à  contours  parfois  che- 
velus. Les  feldspaths  sont  Torthose  et  Talbite;  les  autres  minéraux  sont  la 
magnétite,  Tillménite,  le  sphène,  le  zircon  et  Tapatite. 

Beauport,  n°  347'.  —  Schiste  pris  à  côté  du  précédent,  près  des  Molières. 

A  l'œil  nu  : 
Paraît  un  grès  très  fin,  comprimé,  de  couleur  gris  de  fer,  avec  taches  de 
rouille. 

Au  microscope  : 
L'on  a  un  type  très  analogue  au  précédent,  mais  à  grain  plus  fin.  Les 
minéraux  sont  :  Tillménite,  la  magnétite,  le  sphène,  le  rutile,  Talbite,  rdigo- 
clase,  le  mica  blanc  et  le  quartz. 

Bbaufort,  n«>  348.  —  Schiste  pris  en  amont  des  Molièrè>^t  en  aval  du  type  347', 

A  Tœil  nu  :  \ 

Quartzite  compact  et  schisteux,  avec  rares  petits  galetl,  de  feldspath  ali- 
gnés en  glandules  sur  la  tranche  de  la  roche.  \ 
Au  microscope  :  \y 
La  schistosité  est  marquée  par  l'alignement  des  micas.  Lequai^  prédomine 
toujours,  mais  les  feldspaths  sont  nombreux.  Il  existe  des  plages  iM^^^^^^^^^ 
où  se  sont  concentrées  de  l'illménite  et  de  l'hématite  et  d'autres  l^vec  delà 
biotite  chlorltisée.  Les  autres  minéraux  sont  :  la  tourmaline,  le  sphène^  Tnii\^i 
la  magnétite,  Tapatite.  A  côté  de  ces  plages  à  minéraux  avec  albite  etVt^ose 
remplies  d'inclusions  et  où  le  quartz  est  en  grains  mal  cristallisés,  il  ^  ^^ 
d'autres  formées  par  du  quartz  hexagonal,  de  la  muscovite  fortement  bii^^"°' 
gente. 
Ces  autres  plages  sont  dues  à  l'injection  granulitique. 

Bbaufort,  n«  351.  —  Schiste  pris  sur  le  chemin  du  col  de  Forcle. 

A  l'œil  nu  : 
Bancs  minces  et  alternatifs  de  parties  quartzeuses  et  de  parties  riches  en 
phyllites  et  de  couleur  vert  d'herbe.  . 
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Au  microscope  : 
La  coupe  montre  une  plage  latérale  de  quartz  et  de  calcite,  coupée  par 
un  filon  de  quartz  mîcrogranulitique  tendant  vers  les  formes  micropegma- 
toïdes.  Le  reste  du  schiste  montre  un  agrégat  feutré  de  lamelles  de  mica  blanc 
de  toutes  dimensions  avec  un  quartz  qui  prend  fréquemment  la  structure  du 
quartz  des  porphyres  globulaires.  Le  schiste  est  coupé  en  deux  par  un  filon 
net  de  quartz  granulitique  complètement  oblique  à  la  schistosité  de  la  roche. 
Nous  avons  là  un  faciès  particulier  d*injection  où  les  galets  de  feldspath, 
très  petits,  font  presque  totalement  défaut.  Outre  ces  minéraux,  le  quartz  et 
le  mica,  on  trouve  de  l'illménite,  de  la  calcite,  du  sphène,  de  la  chlorite  pen- 
nine  et  du  rutile. 

Beaufort,  n»  351'.  —  Schiste  pris  sur  le  chemin  du  col  de  Forcle. 

A  Tœil  nu  : 
Schiste  rouge  lie  de  vin,  d'aspect  cristallin,  très  pauvre  en  mica,  très  riche 
en  parties  quartzeuses. 

Au  microscope  : 
C*est  encore  un  faciès  d'injection,  mais  où  la  schistosité  est  mieux  marquée 
que  dans  Téchantillon  précédent.  La  muscovite,  très  biréfringente,  est  parti- 
culièrement abondante.  Le  quartz  du  fond  du  schiste,  de  très  faibles  dimen- 
sions, a  la  structure  du  quartz  des  porphyres  globulaires  et  tend  parfois  vers 
celle  des  porphyres  pétrosiliceux.  Le  schiste  est  recoupé  par  des  filons  de 
quartz  granulitique  à  grains  notablement  plus  gros.  Outre  le  quartz  et  le 
mica,  on  trouve  de  Tillménite  et  des  traînées  charbonneuses,  du  sphène,  du 
rutile,  de  Tapatite  et  de  la  tourmaline,  de  la  calcite.  Les  feldspaths  sont  absents. 

Beaufort,  n©  352.  —  Schiste  pris  sur  le  chemin  du  col  de  Forcle. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  de  couleur  gris  de  fer,  d'aspect  gaufré,  qui  rappelle  les  schistes 
houillers  dont  il  se  sépare  par  ses  lamelles  de  corne  feldspathique  et  de  micas 
bien  développés. 

Au  microscope  : 
La  schistosité  est  mal  marquée;  la  roche  se  compose  de  grandes  traînées 
de  mica  blanc,  orientées  dans  divers  sens  et  qui  englobent  de  rares  et  gros 
galets  de  feldspaths.  Les  minéraux  sont  :  de  Tillménite  en  bâtonnets  allongés, 
du  sphène  fréquemment  épigénisé  enleucoxène.  Ce  minéral  entoure  presque 
tous  les  cristaux  de  feldspaths,  les  pénètre  plus  ou  moins  profondément  et  enfin 
les  remplace.  Cette  transformation  des  feldspaths  en  plages  de  sphène  se  fait 
selon  le  mode  habituel  de  l'épigénie  :  attaque  du  pourtour,  pénétration  dans 
les  cassures,  etc.  Les  plages  de  sphène  gardent  en  leur  intérieur  les  inclusions 
primitives  des  feldspaths.  Ceux-ci  semblent  appartenir  à  l'albite  et  à  Torthose. 
Les  traînées  de  mica  blanc  sont  formées  par  de  grandes  plages  fortement 
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ployées,  très  biréfringeates  (muscovile),  ou  par  ua  agrégat  de  grains  micro- 
scopiques de  quartz  micrograaulitique  et  de  lamelles  déchiquetées  de  musco- 
vile d^aussi  faibles  dimensions.  On  trouve»  en  outre,  de  la  biotile  chloritîsée, 
de  lachlorite,  de  Tapatiteet  du  rutile. 

BiiiAUFORT,  no  354.  —  Schiste  pris  vers  la  maison  cantonniêre  n«  /  de  la  roule 

(PUginesà  Flumet. 

A  l'œil  nu  : 
La  roche  peu  fissile  se  délite  en  fragments  recouverts  de  phyllites  de  cou- 
leur sombre. 

Au  microscope  : 
Type  d'injection  granulitique  déjà  décrit;  quartz  granulitîque  et  micro- 
granulitique,  mica  blanc  peu  abondant^  zircon,  sphène,  rutile,  apatite  et 
illménite  ;  pas  de  feldspaths. 

Beaufort.  n»"  354'  et  355.  —  Schistes  pris  vers  la  maison  cantonniêre  m  / 
de  la  route  d'Ugines  à  Flumet. 

A  l'œil  nu  : 
Types  gréseux  marqués  avec  galets  feldspathiques  serrés  les  uns  contre  les 
autres;  aspect  corné  sur  la  tranche. 

Au  microscope  : 
Ces  deux  échantillons  montrent  le  schiste  primitif  à  galets  de  feldspaths, 
plus  ou  moins  injecté.  Le  mica  blanc  séricitique  est  abondant  et  orienté  dans 
différentes  directions;  la  schistosité  mal  marquée.  L'injection  quartzeuse 
donne  peu  de  filons  nets;  elle  a  plutôt  disloqué  la  roche.  Les  minéraux  sont  : 
le  quartz  granulitique,  l'orthose  et  Talbite,  le  mica  blanc,  des  traînées  d*illmé- 
nite,  du  rutile,  du  sphène,  de  la  tourmaline  qui  appartient  au  schiste  pri- 
mitif et  ne  se  montre  jamais  dans  les  types  d'injection,  de  la  biotite  plus  ou 
moins  fortement  chloritisée  et  de  l'apatite. 

Beaufort,  n°  272.  —  Schiste  pris  sur  la  route  de  Bange  d  Béi^y. 

A  Tœil  nu  : 
Gneiss  à  mica  blanc,  avec  un  aspect  satiné  particulier,  dû  aux  phyllites  mal 
développées. 

Au  microscope  : 
Ce  schiste,  qui  se  trouve  sur  le  prolongement  de  la  bande  où  j'ai  pris  les 
deux  échantillons  précédents,  présente  les  mêmes  caractères  de  schiste  à 
galets  feldspathiques  injecté  par  une  venue  de  quartz  et  de  muscovite.  On 
trouve  les  minéraux  suivants  :  mica  noir  du  schiste  primitif,  traînées  d'illmé- 
nite,  orthose,  albite,  quartz  granulitique  et  microgranulitique,  mica  blanc,  de 
Tapalite,  du  sphène  et  du  rutile. 
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Beaufort,  no  269.  —  Schiste  pris  au  pont  du  Nant-Rouge,  entre  Bellecombe 

et  Crest"  Voland. 

A  Tœil  nu  : 
Schiste  très  facilement  délîtable  en  minces  plaquettes;  sur  la  tranche  on 
ne  voit  que  du  quartz,  sur  le  lit  que  du  mica  blanc. 

Au  microscope  : 
Cet  échantillon  est  un  faciès  d'injection  assez  accusé,  mais  la  schistosité 
est  mal  marquée.  Le  mica  blanc  est  en  lamelles  complètement  déchiquetées 
et  orientées  diversement.  Les  minéraux  sont,  outre  le  quartz  et  le  mica,  les 
feldspath»  orthose  et  albite,  Tillménite,  la  chlorite,  le  rutile  et  le  sphène. 

Beaufort,  n*  270.  —  Schiste  pris  nu  pont  du  Dfant-Rouge,  entre  Notre-Dame  de- 

Bellecombe  et  Crest-  Volant, 

A  l'œil  nu  : 

Apparence  de  grès  houiller  exceptionnellement  compact;  surface  rouillée. 
Au  microscope  : 

Le  schiste  à  gros  galets  de  feldspath,  non  injecté,  montre  les  minéraux 
suivants  :  une  biotite  chloritisée  avec  inclusions  de  magnétite  et  d'apatite,  de 
nUménite,  du  sphène,  du  rutile,  de  l'apatite  et  de  la  tourmaline,  du  quartz, 
du  mica  blanc. 

Tous  ces  éléments  n*existent  presque  qu*à  Télat  d'inclusions  dans  les  gros 
cristaux  de  feldspaths,  fréquemment  mâclés  et  qui  appartiennent  aux  variétés 
de  l'albite  et  de  Torthose.  Les  feldspaths  collés  les  uns  contre  les  autres  for- 
ment presque  toute  la  roche  ;  le  reste  est  constitué  par  quelques  lamelles  de 
mica  blanc  et  des  grains  de  quartz  qui  s'intercalent  entre  les  feldspaths. 

Beaufort,  n»  384.  —  Schiste  cristallin  pris  en  dessous  du  villngede  Crest-  Voland. 

A  l'œil  nu  : 
Roche  cornée  de  couleur  vert  clair,  presque  sans  mica  visible. 

Au  microscope  : 
Type  de  schiste  injecté  avec  quartz  granulitique  et  quartz  microgranuli- 
tique  qui  tend  vers  la  structure  des  porphyres  globulaires.  Mica  blanc  rare. 
Les  autres  minéraux  sont  :  de  la  biotite  chloritisée,  de  l'illménite,  du  sphène 
et  du  rutile. 

Beaufort,  n»  385.  —  Schiste  pns  au  dessous  du  Signal  de  Hisanne, 

A  Tœil  nu  : 
Schiste  noir  à  surface  parfois  lustrée  et  gaufrée,  lamelles  rouillées  et  par- 
fois irisées. 

Au  microscope  : 
La  roche  est  un  schiste  argileux,  en  partie  cristallisé,  avec  quelques  gros 
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galets  de  feldspaths  ;  la  partie  cristallisée  du  schiste  montre  principalement 
de  la  séricite  et  un  peu  de  chlorite.  De  grandes  traînées  d'illménite  entourent 
les  feldspaths  criblés  d'inclusions  de  tous  les  autres  minéraux  et  surtout  de 
fines  aiguilles  de  rutile.  On  trouve,  en  outre,  du  sphène,  de  Tapatite  et  de  la 
tourmaline.  La  roche  ne  montre  pas  de  schistosité  et  les  paillettes  de  séricite 
sont  orientées  dans  tous  les  sens,  même  dans  la  même  plage.  Le  quartz  est 
rare. 

Beauport,  n*  396.  —  Schiste  pris  à  Cresl-  Voland^  près  de  Menier. 

A  Toeil  nu  : 
Apparence  de  grès  très  cristallin,  gris  ou  roux,  avec  taches  de  rouille  par 
places. 

Au  microscope  : 

Schiste  largement  cristallin,  à  gros  galets  de  feldspaths  entre  lesquels  s'in- 
tercalent les  autres  minéraux  et  surtout  des  traînées  de  quartz  granulitique 
ou  microgranulitique  et  de  mica  blanc. 

On  trouve,  en  outre,  de  rillménite,du  sphène,  du  rutile  et  de  Tapatite. 

Beaufort,  n*  217.  —  Schiste  pris  au  sommet  de  P Aiguille-Pourrie, 

A  Tœil  nu  : 
Apparence  détritique  marquée  ;  surface  rouillée,  très  fissile. 

Au  microscope  : 
C'est  le  type  le  plus  détritique  que  nous  ayons  vu,  et  il  se  rapproche  beau- 
coup de  certains  schistes  houillers  par  les  traînées  opaques  complètement 
plisséesdans  un  sens  perpendiculaire  à  celui  de  la  schistosité.  Entre  celles-ci 
sont  des  bandes  quartzeuses,  à  mosaïque  de  quartz*  plus  ou  moins  granuli- 
tique. Le  mica  blanc  est  bien  développé  ;  on  trouve,  en  outre,  de  l'hématite 
et  un  peu  de  rutile. 

Ces  schistes  cristallins  supérieurs  du  type  X^  prennent  certainement  un 
développement  plus  grand  que  celui  que  j'ai  marqué  sur  la  carte.  Mais  comme 
il  y  a  passage  graduel  et  continu  entre  eux  et  les  schistes  cristallins  du  type 
commun,  j'ai  préféré  restreindre  les  bandes  de  X*^  supérieur  aux  points  où 
on  peut  le  suivre  sans  aucune  ambiguïté.  Il  est  certain  que  la  séparation 
n*est  pas  toujours  facile  entre  ces  schistes  gréseux  qui  ont  des  caractères 
très  tranchés  au  point  de  vue  microscopique,  mais  qui,  à  l'œil  nu,  présentent 
à  peu  près  tous  les  passages  entre  le  faciès  de  certains  grès  houillers  et 
celui  des  schistes  micacés  complètement  cristallins  et  ces  mêmes  schistes 
cristallins. 

Toutefois,  entre  ce  terrain  et  le  houiller,  l'on  trouve  encore  un  horizon  de 
schistes  que  nous  allons  décrire  maintenant;  cet  horizon  est  d'ailleurs  tout  à 
fait  sporadique. 
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§  3.  —  Schistes  de  Benetan  d*aspegt  régent  (Xh). 

A  Beoetan,  Ton  trouve  une  trataée  de  schistes  verts  ou  rouges,  lie  de 
rappellent  d'une  manière  étonnante  les  phyllades  dévoniensde  la  Ma] 
de  TArdenne;  ils  sont  également  semblables  à  des  schistes  du  Bourg-d 
dans  le  massif  du  Pelvoux,  et  qu*on  trouve,  comme  ceux  de  Beneta 
une  situation  intermédiaire  entre  le  terrain  cristallin  et  le  houiller.  E: 
au  microscope,  ces  schistes  ont  un  aspect  nettement  détritique  et  soni 
par  les  minéraux  suivants  :  de  la  magnétite,  de  Tillménite,  du  sphèn 
formé  en  leucoxène.Ties  feldspaths  sont  représentés  par  de  très  petits 
cristaux  d'orthose  etd'oligoclase.  Le  fond  de  la  roche  est  formé  par  u 
gat  de  paillettes  de  séricite  et  de  grains  détritiques  de  quartz. 

Gomme  on  le  voit,  ces  schistes  ont  un  aspect  détritique  qui  les  sép 
tement  des  schistes  cristallins  et  une  structure  intime  qui  permet  de 
férencier  facilement  d'avec  les  roches  du  houiller. 
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CHAPITRE    VI 
Le  houiller. 


§  !«'.  —  Généralités. 

Le  terrain  houiller  est  particulièrement  bien  développé  dans  la  région  que 
j'ai  étudiée.  Il  apparaît  sur  le  flanc  des  anticlinaux  cristallins,  ou  bien  forme 
des  anticlinaux  secondaires  au  milieu  des  terrains  plus  récents  du  trias  et  du 
lias. 

Le  plus  souvent  concordant  avec  le  terrain  cristallin,  il  montre  cependant 
une  discordance  angulaire  importante,  dans  les  points  où  les  poussées  ulté- 
rieures n'ont  pas  masqué  la  manière  d'être  primitive.  Cinq  points  principaux 
permettent  de  reconnaître  cette  discordance  ;  ce  sont  :  Tarête  d'Outray  ;  la 
route  d'Hauteluce  au  village  du  Praz;  celle  de  Plumet  un  peu  en  amont  de  ce 


/îvutf    tic    /'iu,t,ef  à  fit' OB'* f  ^^,__ 

Pig.  2.  —  Montrant  la  discordance  du  houiller  sur  les  schistes  cristallins  supérieurs  X^  et 
celle  du  trias  inférieur  (quartzites)  sur  cesdeux  lerraius.  La  coupe  a  été  prise  à  200  mètres 
en  amont  de  Plumet,  sur  la  route  de  Mégève. 

tnit  quarzites  du  trias.    A^,  houiller.    X*»,  schistes  cristallins  supérieurs. 

village;  celle  de  Plumet  à  Ugines  en  aval  du  pont  du  Pion,  presque  immé- 
diatement après  le  tunnel,  et  un  coude  du  chemin  du  col  de  Porcle,  un  kilo- 
mètre au  dessus  des  Molières  d'Ugines. 

Dans  le  premier  et  le  cinquième  profil,  le  houiller  est  représenté  par  des 
grès,  des  schistes  et  des  conglomérats;  dans  les  trois  autres,  il  apparaît  prin- 
cipalement sous  forme  de  schistes  plus  ou  moins  gréseux. 

Dans  presque  tous  les  cas  le  houiller  supporte  le  trias  en  discordance,  et  ce 
n'est  que  dans  les  plis  où  le  refoulement  a  été  le  plus  intense  que  les  deux 
terrains  laissent  voir  une  concordance  apparente.  Les  formations  du  houiller 
se  présentent  sous  trois  faciès  différents,  marqués  par  la  grosseur  des  éléments 
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détritiques  qu'on  y  rencontre  et  qui  offrent,  par  conséquent,  tous  les  intermé- 
diaires entre  eux.  Ce  sont  des  schistes,  des  grès  et  des  conglomérats,  dont 
les  éléments  indiquent  combien  le  relief  devait  être  accusé  à  cette  époque. 
Von  devait  avoir  plusieurs  bassins  séparés,  dont  deux  au  moins  sont  faciles  à 
reconstituer.  Le  premier  se  trouvait  dans  les  vallées  d'Hauteluce  et  de  la  Gitte 
et  était  simple  ou  double.  Il  recevait  des  torrents  des  montagnes  d*Outray  et 
des  Enclaves.  Aussi  les  poudingues  de  la  vallée  d'Hauteluce,  près  de  ce  village  et 
à  Annuit,  montrent-ils  les  divers  types  du  granit  d'Outray  et  du  Bersend  :  granit 
à  deux  micas,  à  biotite,  avec  quartz  à  tendance  granulitique,  desgranulites  à 
mica  blanc,  et  toute  une  série  de  micaschistes  granulitisés  en  compagnie  de 
micaschistes  feldspathisés  à  mica  noir  et  dont  les  caractères  dynamométamor- 
phiques prouvent  les  intenses  pressions  que  les  roches  de  la  région  avaient 
déjà  supportées  avant  d'être  roulées  par  les  cours  d'eau  de  l'époque  houillère. 

Tous  ces  cailloux  roulés  par  des  courants  rapides  et  de  faible  longueur 
gardent  souvent  des  angles  mal  émoussés.  ce  qui  prouve  qu'ils  n'ont  pas 
effectué  un  parcours  prolongé.  On  trouve  tous  les  termes  de  passage  entre 
les  conglomérats  et  les  grès,  les  grès  et  les  schistes. 

Le  second  bassin,  développé  dans  la  vallée  de  VArly,  recevait  des  torrents  qui 
lui  apportaient  des  roches  absolument  différentes  de  celles  que  Ton  rencontre 
dans  les  bassins  des  vallées  d'Hauteluce  et  de  la  Gitte.  Ces  deux  bassins  de- 
vaient être  séparés  par  une  arête  importante  qui  passait  à  peu  près  à  la  place 
où  est  aujourd'hui  le  Signal  de  Bisanne.  Dans  la  vallée  de  l'Arly,  le  houiller 
repose  sur  les  schistes  cristallins  supérieurs  X^  et  montre  plusieurs  dis- 
cordances. J'ai  cité  celle  en  amont  de  Plumet.  Il  en  existe  une  autre  sur  la 
rive  gauche  du  cours  du  Flon  qui  montre  la  discordance  du  houiller  sur  le 
cristallin  et  du  trias  sur  le  houiller.  Sur  la  rive  droite  est  un  gisement  fossi- 
lifère. En  suivant  alors  la  route,  on  longe  ensuite  des  poudingues  qui  con- 
tiennent de  gros  galets  de  quartz  roulés  et  des  schistes  cristallins  rouges  lie 
de  vin,  sous-jacents.Puis  la  route  traverse  un  tunnel  un  peu  en  aval  duquel 
la  paroi  de  droite  de  la  route  montre  une  discordance  des  schistes  houillers 
et  du  cristallin,  que  M.  A.  Michel-Lévy  m'a  signalée.  Puis  on  rentre  dans  le 
terrain  cristallin. 

C'est  en  approchant  des  Molières  d'Ugines  que  Ton  retrouve  le  terrain 
houiller,  et,  en  montant  de  ce  point  au  col  de  la  Porcle,  l'on  arrive  à  un  coude 
du  chemin  où  l'on  a  la  coupe  donnée  figure  1.  Il  semble  que  les  crêtes  et  les 
vallées  avaient  alors  une  orientation  nord-sud  plus  accusée  que  ne  l'ont  les 
anticlinaux  et  les  synclinaux  dus  au  plissement  alpin. 

Mais,  en  outre,  Ton  retrouve  le  houiller  sur  les  rives  du  glacier  de  Trélatête, 
au  col  Joly,  sur  les  flancs  du  mont  Mirantin  et  du  Grand-Mont,  où  il  forme  des 
synclinaux  qu'on  suit  jusqu'au  delà  de  la  traversée  de  l'Isère.  Malheureuse- 
ment il  n'est  plus  possible  de  reconstituer  avec  précision  les  bassins  anciens 
où  se  déposaient  les  grès  et  les  schistes  de  toutes  ces  bandes  houillères. 
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§  2.  —  Gisements  fossqjfères. 

Au  milieu  des  schistes  houillers  il  existe  un  certain  nombre  de  ^sements 
d'anthracite,  où  les  débris  de  plantes  houillères  sont  fréquents;  le  plus  connu 
est  celui  de  Golombe-en-Empulant,  au  bas  du  col  Joly,  où  Alph.  Favre  a 
trouvé  la  flore  suivante,  déterminée  par  Oswald  Heer,  qu'il  cite  dans  ses 
Recherches  dans  les  parties  de  la  Savoie,  du  Piémont  et  de  la  Suisse  voisines  du 
Mont-Blanc,  vol.  III,  pp.  169  et  170  : 

Sphaenopteris  Haidingeri  Ett. 
Pecopteris  pteroïdes  Br. 
Pecopterispolymorpha  Br. 
Pecopteris  Pluckenetii  Br. 
Lepidophyllum  caricinum  Hr. 
Lepidophyllum  trigeminum  Hr. 
Calamités  Cistii  Br. 
Sphenophyllum  Schlotheimii  Br. 

var.  dentatum  et  emarginatum. 
Cordaites  borassifolia  Stern. 

Le  Pecopteris  polymorpha  est  la  plante  la  plus  commune. 

La  mine  d'anthracite  de  Colombe  a  été  abandonnée  depuis  l'époque  où  elle 
fut  visitée  par  Alph.  Favre;  les  galeries  sont  en  parties  effondrées,  et  je  n'ai 
pu  recueillir  personnellement  que  de  mauvais  échantillons  de  Pecopteris. 

Mais,  dans  la  collection  d'Alph.  Favre,  au  Musée  d'Histoire  naturelle  de 
Genève,  j'ai  retrouvé  une  série  de  fossiles  de  Colombe,  déterminés  par  0.  Heer 
et  que  A.  Favre  n'a  pas  cités,  probablement  parce  qu'ils  lui  sont  parvenus 
après  la  publication  de  son  ouvrage.  Ce  sont  : 

Annularia  brevifolia  Br.  (2  échantillons.) 
Annularia  longifolia  Br.  (3  échantillons.) 

Je  ne  cite  que  pour  mémoire  la  coupe  trop  classique  de  Petit-Cœur,  dont  la 
flore  est  très  riche. 

En  outre,  j'ai  trouvé  dans  le  torrent  d'Orcin,  en  face  de  Saint-Gervais,  une 
mine  d'anthracite  où  j'ai  trouvé  des  Annularia  et  des  Pecopteris,  Enfin,  dans 
la  vallée  de  TArly,  près  du  pont  du  Flon,  M.  Fivel  a  recueilli  : 

Mevropteris  flexuosa  Hr.  (2  échantillons.) 

dont  je  dois  la  détermination  à  l'obligeance  de  M' Zeiller,  ainsi  que  : 

Sigillana  tesselata  (Stern.  Br.) 

trouvé  plus  en  aval,  près  des  Molières. 
Comme  on  le  voit,  sans  être  riches  en  fossiles,  les  dépôts  houillers  des 
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chaînes  situées  entre  l'Ârve  et  l'Isère  ont  une  flore  qui  les  place  à  un  niveau 
supérieur  du  terrain  carbonifère,  dans  Thorizon  A'  de  la  Carte  géologique  de 
la  France,  c*e3t-à-dire  du  westphalien  supérieur  au  stéphanien. 

Mines  et  carrières.  —  Dans  le  houiller  que  nous  étudions  il  n'existe  pas  de 
mine  d'anthracite  autre  que  celles  que  les  paysans  exploitent  pour  Tusage  de 
leurs  fours  à  chaux,  mais  Ton  a  au  dessus  de  Gevins,  à  2.200  mètres^  et  dans 
la  vallée  d'Aréches  des  exploitations  d'ardoises,  dont  les  premières  surtout 
ont  une  certaine  importance. 


§  3.  —  Dépôts  iiouillers. 

Ces  dépôts  qu'on  retrouve  un  peu  partout  dans  les  montagnes  situées  entre 
risère  et  TArve,  comme  à  l'extrémité  méridionale  du  Mont-Blanc,  ne  forment 
nulle  part  un  gisement  de  quelque  importance. 

Dans  les  synclinaux  de  l'extrémité  méridionale  du  Mont-Blanc,  c'est  sous 
forme  de  schistes  noirs,  anthraciteux,  et  de  grès  plus  ou  moins  comprimés 
que  ce  terrain  se  présente;  il  forme  des  traînées  minces  et  allongées,  comme 
dans  tout  le  reste  de  la  région  d'ailleurs.  Je  n'y  ai  pas  trouvé  d'empreintes 
végétales. 

Sur  les  versants  du  col  Joly,  ce  terrain  est  surtout  développé  sous  forme  de 
grès  très  noirs  et  riches  en  paillettes  de  muscovite.  Au  bas  du  col  Joly,  sur  le 
versant  d'Hauteluce,  se  trouve  la  mine  d'anthracite  de  Colombe,  aujourd'hui 
abandonnée,  ainsi  qu'une  carrière  voisine  de  schistes  ardoisiers.  Cette  même 
traînée  houillère  fournit  sur  la  rive  gauche  du  lac  de  la  Girotte  une  mine  de 
charbon  exploitée  par  le  pécheur  du  lac.  Sur  le  flanc  de  l'arête  d'Outray  et 
dans  le  fond  de  la  vallée  d'Hauteluce,  les  grès  passent  localement  à  des  pou- 
dingues.  Ils  gardent  leur  caractère  gréseux,  par  contre,  sur  les  deux  flancs 
de  la  chaîne  des  Enclaves,  où  parfois  il  est  très  difficile  de  marquer  la  limite 
entre  eux  et  les  schistes  cristallins.  C'est  également  des  grès  qui  forment 
les  deux  anticlinaux  houillers  qui  viennent  mourir  dans  le  vallon  de  Rose- 
lend,  ainsi  que  le  flanc  renversé  de  l'anticlinal  cristallin  de  la  montagne  de 
Méraillet. 

On  retrouve  des  grès  houillers,  en  montant  depuis  le  sommet  du  col  du 
Pré  jusqu'au  Signal  du  Bersend.  Ce  sont  des  schistes  qui  forment  l'anticlinal 
célèbre  de  Petit-Cœur;  mais  les  grès  se  montrent  au  bord  de  l'Isère  dans  le 
synclinal  houiller  entre  Chaven  et  la  Planche. 

Une  traînée  importante  passe  sous  le  village  d'Arêches  et  se  continue  dans 
la  vallée  de  la  Dray;  c'est  elle  qui  est  exploitée  aux  carrières  de  Ce  vins. 

Enfin,  dans  la  vallée  de  TArly,  le  houiller  est  connu  depuis  longtemps  près 
du  pont  du  Flon,  ainsi  qu'entre  les  villages  de  Bange  et  d'Héry.  J'ai  pu  suivre 
cette  bande  à  travers  le  col  de  la  Porcle  jusque  dans  la  vallée  du  Doron  de 
Beaufort,  en  aval  de  Quiège,  où  ils  affleurent  au  point  où  la  route  traverse  la 
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rivière.  En  ce  point,  les  conglomérats  ont  été  si  fortement  comprimés  qu'ils 
font  corps  avec  le  ciment  et  qu'il  faut  un  soin  particulier  pour  les  en  déta- 
cher. Enfin,  près  des  Molières  d'Ugînes,  lehouiller  forme  des  grès  et  des  con- 
glomérats visibles  au  dessous  du  trias. 
On  peut  séparer  les  dépôts  houillers  en  deux  groupes  *  : 
Les  conglomérats^  qui  contiennent  des  cailloux  des  divers  types  de  granit 
et  de  schistes  cristallins  dans  la  vallée  d'Hauteluce  et  des  schistes  rouges 
lie  de  vin  dans  la  vallée  de  TArly. 

Les  grés  et  les  schistes  qu'on  peut  réunir  ensemble  vu  leurs  très  nom- 
breux termes  de  passage.  Les  grès  sont  généralement  de  couleur  grise; 
à  Toeil  nu,  ils  paraissent  micacés  et  ne  présentent  pas  de  schistosité  bien 
nette;  ils  se  montrent  en  bancs  d'épaisseur  variable.  Leurs  arènes  sont 
toujours  plus  ou  moins  roulées,  mais  le  polissage  des  grains  est  très  relatif. 
Parfois  môme  les  grains  sont  si  peu  roulés  et  si  pressés  les  uns  contre  les 
autres  qu'on  croirait  voir  une  roche  éruptive  ou  cristalline  écrasée.  On  a  tous 
les  termes  de  passage  entre  les  grès  schisteux  en  bancs  plus  ou  moins  minces 
et  les  schistes  ardoisiers  très  compacts,  fissiles,  généralement  riches  en 
anthracite.  Les  schistes  houillers  présentent  un  métamorphisme  plus  localisé 
et  plus  manifeste  que  les  grès  et  les  conglomérats  de  la  même  formation. 


§  4.  —  Monographie  des  échantillons  étudiés. 

Après  ces  considérations  générales,  je  vais  donner  une  monographie  des 
échantillons  étudiés.  Ceux-ci  sont  surtout  des  schistes  qui  présentent  des  phé- 
nomènes très  marqués  dus  aux  actions  dynamiques. 

Beaufort,  n'»331''.  —  Schiste  houiller  pris  sur  la  rive  droite  duFlon. 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  noir,  très  fissile,  légèrement  gaufré,  avec  paillettes  miroitantes  de 
séricite  à  peine  discernables. 

Au  microscope  : 
La  schistosité  de  la  roche  est  marquée  par  de  grandes  traînées  parallèles, 
remplies  de  matières  charbonneuses  ou  chromifères  et  d'autres  où  les  lamelles 
de  muscovite  existent  à  peu  près  seules.  Des  grains  de  quartz  très  petits  sont 
dispersés  dans  toute  la  roche  et  calés  entre  les  lamelles  des  micas  blancs 
hydratés. 

*  M.  L.  Duparc  et  moi  avons  publié  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d'His- 
toire naturelle  de  Genève^  bous  le  titre  :  Les  formations  du  carbonifère  et* les  quartzUes  du 
trias,  une  étnde  pétrographique  des  roches  de  ces  deux  terrains.  J'y  renvoie  pour  les  détails 
et  la  lecture  de  la  monographie  des  échantillons  étudiés.  Je  donne  simplement  ici  quelques 
notions  générales  et  Tétude  de  types  nouveaux,  non  encore  décrits. 
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Mais  la  roche  a  supporté  des  pressions  dynamiques  qui  ont  eu  pour  effet  de 
plisser  d'une  manière  intense  les  traînées  dans  un  sens  perpendiculaire  à 
celui  de  la  schistosité.  Chaque  trainée  de  micas  blancs,  avec  ou  sans  inclu- 
sions, s'est  plissée  en  une  infinité  d'anticlinaux  et  de  synclinaux  microscopi- 
ques, très  aigus  ;  souvent  les  plis  ont  passé  à  des  plis-failles;  il  existe  encore 
des  cassures  plus  ou  moins  obliques  avec  rejet  d'une  lèvre  de  faille  par  rap- 
port à  Tautre.  Aussi  les  lamelles  de  muscovite  sont  orientées  dans  toutes  les 
directions,  quoique  la  schistosité  soit  parfaitement  bien  indiquée  par  les 
grandes  traînées  charbonneuses. 

Beauport,  n®  331».  —  Mouiller  pris  en  aval  du  pont  du  Flon. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  particulièrement  charbonneux,  noir,  fissile  et  friable. 

Au  microscope  : 
La  schistosité  est  nette  et  la  roche  est  presque  exclusivement  formée  par 
des  traînées  d*anthracite  ave^un  peu  d'illménite,  entre  lesquelles  s'intercalent 
des  grains  de  quartz  et  d'innombrables  lamelles  de  mica  blanc. 

Beaufort,  no  331<^.  —  Schiste  voisin  du  précédent. 

Il  parait  lui  être  semblable,  aussi  bien  à  l'examen  macroscopique  qu'à  l'étude 
au  microscope.  Il  témoigne  simplement  de  phénomènes  dynamiques  beau- 
coup plus  intenses. 

La  même  diagnose  s'applique  à  une  série  d'échantillons  recueillis  plus  en 
aval  sur  la  route  de  Plumet  à  Ugines^  au  dessous  de  Mont-Crombert. 

Les  deux  traits  caractéristiques  de  ces  schistes  sont  l'alternance  de  bandes 
très  limpides  et  d'autres  criblées  de  matières  charbonneuses  et  ocreuses,  et 
l'absence  à  peu  près  totale  d'aiguilles  de  rutile. 

Beaufort,  n*  353.  —  Schiste  houiller  pjis  aux  Molières  d'Ugines, 

A  l'œil  nu  : 
La  roche  est  schisteuse,  de  couleur  gris  vert  foncé;  elle  se  délite  en  pla- 
quettes minces,  d'aspect  compact  sur  la  tranche. 

Au  microscope  : 
Type  de  grès  quartzeux  à  grain  très  fin,  où  chaque  grain  de  quartz  est 
enchâssé  dans  une  couronne  de  matières  opaques;  lamelles  de  micas  blancs 
hydratés.  En  outre,  l'on  trouve  de  la  tourmaline,  du  sphène  et  de  la  chlorite. 

Beauport,  n»  265.  —  Schiste  houiller  pris  entre  le  Hovers  et  le  col  de  laForcle, 

A  l'œil  nu  ; 
Schiste  noir,  assez  riche  en  phyllites,  avec  filons  concrétionnés  de  quartz, 
patine  satinée. 
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Au  microscope  : 
L'échantillon  montre  des  trafiiées  identiques  à  celles  des  numéros  précé- 
dents, c'est-à-dire  riches  en  anthracite  avec  lamelles  de  séricite  et  de  rares 
grains  de  quartz  accolées  à  des  bandes  où  le  quartz  est  en  grandes  plages 
granitoïdes  et  d'autres  où  il  forme  une  mosaïque  de  grains  recrîstallisés. 

Beaufort,  no  153.  —  Schiste  houiller  pris  entre  le  sommet  du  mont  Bersend 
et  Voratoire  du  même  nom, 

A  l'œil  nu  : 
Schiste  noir,  compact  et  charbonneux. 

Au  microscope  : 
C'est  un  schiste  formé  d'une  infinité  de  bandes  parallèles  et  très  mines 
d'anthracite  et  de  matières  ocreuses  entre  lesquelles  se  calent  des  grains  de 
quartz  recristallisé,  de  la  séricite,  du  sphène  et  de  rares  rutiles. 

Beaufort,  n*»  156.  —  Schiste  houiller  pris  entre,  Aréches  et  le  col  du  Pré. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  noir. 

Au  microscope  : 
C'est  un  schiste  argileux  qui  montre  quelques  rares  grains  de  quartz  mal 
roulés  et  quelques  lamelles  de  muscovite  perdus  au  milieu  d'un  agrégat  de 
lamelles  submicroscopiques  de  séricite  et  de  grains  de  matières   opaques 
indéterminables  aux  plus  forts  grossissements. 

Beaufort.  —  N*  289,  Schiste  houiller  de  la  rive  gauche  du  glacier  de  Trélatite. 
—  N<^'  292  et  293,  Schistes  houillers  de  la  moraine  du  même  glacier. 

A  Tœil  nu  : 
Ces  trois  échantillons  ressemblent  :  le  premier,  à  un  schiste  charbonneux 
compact,  avec  rares  glandules  quartzeuses  sur  la  tranche;  les  deux  autres,  à 
une  roche  cornée,  verdàtre,  avec  quelque  chose  de  très  détritique  dû  aux 
grains  roulés  bien  visibles. 

Au  microscope  : 

Ce  sont  trois  schistes  riches  en  traînées  charbonneuses  et  de  matières  opa- 
ques qui  moulent  des  glandules,  formées  par  une  infinité  de  grains  de  quartz 
plus  ou  moins  recristallisés. 

Traînées  de  séricite  parallèles  à  celles  de  matières  opaques  et  souvent 
enchevêtrées  avec  elles  ;  le  sphène  est  fréquent,  la  chlorite  rare. 

Comme  on  le  voit,  les  schistes  que  nous  avons  décrits  présentent  des  carac- 
tères assez  tranchés,  dont  la  rareté  du  quartz  et  l'absence  presque  totale  du 
rutile  sont  les  deux  plus  nets.  Leurs  phénomènes  de  plissement  intense  leur 
donnent  également  un  intérêt  particulier. 
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§  5.  —  Le  pebmien. 

Le  permien  est  très  peu  développé  dans  la  région  que  j*ai  parcourue  ;  il 
semble  cependant  naturel  de  lui  attribuer  des  schistes  rouges  avec  grès 
micacés  de  même  couleur  qu'on  trouve  au  col  de  laLouze  sous  les  quartzites 
du  trias,  entre  ces  roches  et  les  schistes  cristallins.  Ce  terrain  existe  proba- 
blement aussi  dans  la  même  situation  près  du  village  d'Hauteluce,  dans  le  lit 
du  premier  affluent  droit  du  Dorinet,  situé  en  aval  du  village. 

Examinés  au  microscope,  ces  schistes  montrent  de  grandes  traînées  opaques^ 
probablement  d'illménite,  de  Thématite,  beaucoup  de  quartz  en  grands  cris- 
taux, à  contours  flous,  dès  feldspaths  si  kaolinisés  qu'ils  sont  indéterminables. 
Ces  feldspaths  ont  souvent  une  couronne  de  lamelles  de  chlorite,  très  faible- 
ment biréfringente,  pennine  ou  ripidolite,  orientées  perpendiculairement  au 
contour  du  feldspath.  Lamelles  de  muscovite  et  de  séricite  parallèles  à  la 
schistosité. 

Ces  schistes  ne  ressemblent  à  rien  que  je  connaisse,  pas  plus  dans  le  cris- 
tallin que  dans  le  houiller  ou  le  trias.  A  cause  de  leur  cachet  microscopique 
spécial,  de  leur  faciès  macroscopique  et  de  leur  position  stratigraphique, 
j'incline  à  regarder  ces  roches  comme  permiennes,  ou  mieux  comme  du  même 
âge  que  les  roches  des  régions  voisines  qui  présentent  le  même  faciès  degrés 
et  schistes  rouges  et  qu'on  regarde  généralement  comme  permiennes. 
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CHAPITRE    VII 
Le  trias. 


§  1".  —  Généralités. 

Les  formations  du  trias  apparaissent  avec  des  faciès  lithologiques  analo- 
gues dans  toutes  les  chaînes  cristallines  situées  entre  les  massifs  du  Pelvoux 
et  du  Mont-Blanc.  C'est  avec  les  mêmes  caractères  «essentiels  que  nous  les 
avons  retrouvées  dans  les  montagnes  situées  entre  les  vallées  de  TArve  et  de 
l'Isère,  sauf  le  long  de  la  bordure  au  sud-est  ;  cette  bordure  limite  les  chaînes 
que  j'ai  étudiées  de  celles  qui  appartiennent  à  la  zone  du  Briançonnais  dans 
laquelle  le  trias  prend  alors  des  aspects  assez  différents. 

Le  trias  montre,  à  la  hase^  des  quarlzites  très  compacts  qu'on  prendrait  pour 
des  calcaires  phylliteux,  n'était  leur  riche  teneur  en  silice  ;  ces  quartzites  phyl- 
liteux  sont  spécialement  développés  sur  le  versant  nord  de  la  montagne  d'Ou- 
tray  et  semblent  être  localisés  à  cet  endroit;  —  des  conglomérats,  à  galets 
plus  ou  moins  roulés,  parfois  de  la  grosseur  d'une  noix  ou  même  d'un  œuf. 
Ceux-ci  sont  exploités  près  de  Flumet. 

Je  pense  que  ces  deux  horizons  doivent  être  rapprochés  des  types  des  bési- 
maudites  ou  des  grès  vosgiens  (soit  tir  de  la  Carte  géologique  de  la  France). 

Au  dessus  de  ces  deux  horizons,  Ton  rencontre  les  quartzites  à  grain  fin, 
tels  qu'on  peut  les  observer  dans  toutes  les  régions  voisines;  ce  sont  des  grès 
très  quartzeux  qui  représentent  habituellement  la  partie  inférieure  du  trias. 

Ces  quartzites  sont  surmontés  par  des  dolomies  et  des  calcaires  dolomitiques 
blancs  jaunâtres  ou  jaunes  qui  ne  sont  presque  jamais  recouverts  d'une  patine 
robe  de  capucin. 

Les  cargneules,  qui  proviennent  de  l'altération  des  calcaires  dolomitiques, 
sont  encore  plus  fréquentes  que  ces  derniers;  généralement,  ces  deux  roches 
semblent  s'exclure;  parfois  cependant  elles  coexistent,  mais  sansqu'on  puisse 
bien  voir  d'intermédiaires  entre  elles.  Quelques  cargneulessontbréchiformes 
et  contiennent  des  fragments  de  schistes  verts  compacts. 

Le  gypse  est  répandu  à  tous  les  niveaux  du  trias  supérieur  et  forme  des 
affleurements  lenticulaires  peu  étendus.  On  est  immédiatement  averti  de  la 
présence  de  ce  terrain  par  les  entonnoirs  plus  ou  moins  profonds,  souvent 
remplis  d'herbe,  que  la  pluie  y  a  creusés. 

Le  trias  se  montre  généralement  discordant  sur  le  houiller  et  sur  les  schistes 
cristallins;  cependant,  dans  bien  des  cas,  ce  terrain  a  été  plissé  d'une  manière 
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intense  et  pincé  en  synclinaux  si  aigus  qu'il  parait  devenu  concordant  avec 
les  terrains  inférieurs.  Il  supporte  le  lias  avec  lequel  il  est  concordant. 

Les  cargneules  ou  les  calcaires  dolomitiques  afQeurent  rarement  seuls.  Au 
contraire,  Ton  rencontre  souvent  le  trias  représenté  par  les  seuls  quartzites, 
soit  que  la  partie  supérieure  de  cet  étage  ait  été  décapé  par  érosion,  soit 
qu'il  manque  par  suite  de  laminage  mécanique.  Ainsi  il  n'existe  pas  sur  presque 
tout  le  pourtour  de  la  boutonnière  de  Mégève.  Toutefois,  entre  le  col  du 
Bonhomme  et  celui  des  Fours,  ce  sont  au  contraire  les  quartzites  inférieurs 
qui  font  défaut,  tandis  que  les  calcaires  dolomitiques  recouverts  d*une  patine 
jaune  brun  (robe  de  capucin)  y  atteignent  une  épaisseur  plus  grande  qu'ailleurs. 

Pincé  en  synclinaux^  le  trias  forme  habituellement  des  combes  couvertes  de 
prairies  humides  et  souvent  limitées  dans  le  sens  de  leur  longueur^  c'est-à- 
dire  dans  celui  de  la  direction  générale  des  chaînes,  par  deux  escarpements 
rocheux  plus  ou  moins  élevés.  Les  cols,  le  col  du  Pré^  le  col  des  Frètes  de 
Roselend,  celui  de  la  Louze,  celui  de  la  Bàthie,  celui  du  Célestet  et  bien  d'au- 
tres, sont  tous  au  milieu  d'une  bande  synclinale  de  trias,  où  le  lias  est  peu 
développé  ou  même  absent. 

Le  trias  forme  une  série  de  sommets  élevés,  où  il  recouvre  en  discor- 
dance les  schistes  cristallins  comme  d'un  chapeau.  Les  divers  sommets  de  la 
chaîne  des  Enclaves  et  le  sommet  du  Grand-Mont  sont  les  meilleurs  exemples 
de  cette  disposition  en  corniche  des  formations  du  trias^  analogue  aux  cor- 
niches du  Prarion  décrites  par  M.  A.  Michel-Lévy.  Un  fait  également  bien  mis 
en  relief  par  M.  Michel-Lévy  au  Prarion  est  la  disposition  en  gradins  succes- 
sifs des  couches  du  trias.  Le  phénomène  est  également  très  général  dans 
les  chaînes  des  Enclaves  et  du  Grand-Mont.  Il  me  semble  pouvoir  s'expliquer 
aisément  de  la  manière  suivante  : 

Les  schistes  cristallins,  déjà  plissés  pour  former  la  chaîne  hercynienne  et 
soumis  à  la  poussée  alpine,  se  sont  failles  en  compartiments,  qui  ont  joué  les 
uns  par  rapport  aux  autres.  C'est  là  un  fait  général,  reconnu  dans  tous  les 
massifs  anciens  soumis  à  une  pression  nouvelle. 

La  couverture  de  trias  a  suivi  les  mouvements  du  soubassement  cristallin  ; 
le  long  de  la  faille  elle  a  donné  un  gradin  ;  sur  la  table  du  compartiment  élevé 
ou  affaissé,  cette  môme  couverture  triasique  a  formé  un  palier. 

En  effet,  dans  certains  synclinaux,  comme  le  synclinal  oriental  du  Célestet, 
par  exemple,  l'on  a  des  paliers  et  des  gradins  successifs,  qui  se  font  vis-à-vis 
et  se  réunissent  au  fond  de  la  combe  par  un  synclinal  très  plat. 

On  a  alors  le  type  contraire  de  celui  où  le  trias  est  plissé  en  synclinal 
extrêmement  aigu.  Le  trias  est  surtout  développé  sur  les  deux  bords  de  la 
chaîne  cristalline,  soit  du  côté  de  la  zone  du  Briançonnais,  soit  à  la  base  des 
hautes  chaînes  calcaires. 

Partout  son  épaisseur  est  extrêmement  faible  et  ne  dépasse  pas  quelques 
dizaines  de  mètres;  sa  réelle  extension  sur  le  terrain  provient  de  ses  replis 
nombreux  et  de  ce  que  l'érosion  a  atteint  actuellement  à  peu  près  ce  niveau 
de  la  couverture  sédimentaire  dans  les  chaînes  cristallines  qui  font  l'objet  de 
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ce  mémoire.  Le  trias  présente  à  un  haut  degré  le  faciès  lagunaire,  et  des 
cuvettes  marines  peu  profondes  devaient  alors  recouvrir  les  plis  hercyniens 
complètement  arasés. 

Nous  allons  décrire  successivement  les  différents  types  de  la  formation 
triasique. 


§  2.  —  Les  quartzites  inférieurs.  —  Conglomérats. 

Ces  roches  rappellent  les  schistes  chloriteux  et  sont  de  couleur  verte,  grise, 
rouge  violet.  Ils  se  délitent  en  plaquettes.  Parfois  ils  deviennent  foncés  et 
rappellent  alors  tout  à  fait  les  schistes  noirs  du  trias,  fréquents  dans  la  zone 
du  Briançonnais.  Près  du  lac  de  la  Girotte,  ils  sont  intercalés  entre  les  grès 
houillers  et  les  quartzites  ordinaires  du  trias.  On  les  suit  tout  le  long  du 
flanc  nord  de  la  montagne  d*Oulray  et  dans  Thémicycle  qui  ferme  en  amont  la 
vallée  d'Hauteluce. 

Au  microscope  : 

Ces  roches  ont  des  caractères  très  différents  de  ceux  des  grès  houillers  et 
des  quartzites  du  trias;  enfin  leur  très  faible  cristallinité  les  sépare  franche- 
ment des  schistes  chloriteux.  La  roche  contient  peu  de  traînées  de  matières 
opaques,  une  infinité  de  très  petits  grains  de  magnétite  épars,  des  cristaux 
rares  et  bien  formés  de  tourmaline,  du  rutile,  du  mica  blanc  séricitique  en 
lamelles  courtes  et  orientées  parallèlement  à  la  schistosité  de  la  roche.  Le 
fond  de  celle-ci  est  formé  par  un  agrégat  feutré  de  ce  mica,  de  chlorite  deles- 
site,  souvent  disposée  en  rosettes,  et  d'une  mosaïque  de  grains  de  quartz  très 
petits  et  mal  cristallisés. 

Un  second  type  inférieur,  mais  tout  différent  de  celui  que  nous  venons  de 
décrire,  est  fourni  par  le  grès  arkose  de  Plumet  déjà  indiqué  par  Alphonse 
Favre.  Des  galets  peu  roulés  de  quartz  blanc  ou  rose  y  gisent  dans  un  ciment 
exclusivement  quartzeux.  Ce  conglomérat  se  montre  quelques  vingt  mètres 
en  amont  de  Plumet;  il  est  développé  sur  une  faible  longueur. 


§  3.  —  Les  quartzites. 

Ces  roches  sont  des  grès  quartzeux,  de  couleur  claire,  lités  en  bancs  de 
moins  d'un  mètre  d'épaisseur  et  qui  affleurent  presque  partout  à  la  base  du 
trias.  Leur  épaisseur  est  toujours  faible  et  varie  depuis  quelques  mètres  jus- 
qu'à 20  ou  30  mètres.  Toutefois,  ils  ne  font  presque  jamais  défaut. 

Dans  les  cas  où  ils  sont  le  plus  comprimés,  les  quartzites  du  trias  prennent 
à  la  surface  une  patine  foncée  qui  les  fait  ressembler  vaguement  à  des  grès 
houillers.  C'est  particulièrement  le  cas  pour  les  quartzites  qui  affleurent  sur 
le  versant  du  col  Yéry  et  du  mont  des  Aiguilles,  qui  domine  la  vallée  d'Hau- 
teluce. 
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Au  microscope  : 

Ces  grès  sonl  excessivemeat  variés  et  se  distinguent  en  cela  de  ce 
carbonifère;  les  éléments  qui  les  composent  sont  identiques  à  ceux 
terrain,  à  Texception  toutefois  de  la  muscovite,  qui  manque  presque 
plètement,  et  des  aiguilles  de  rutile;  la  tourmaline  et  le  sphène  sont  très 
quant  à  la  séricite  et  à  la  chlorite,  qui  font  partie  intégrante  du  ciment 
varient  beaucoup  suivant  les  échantillons.  On  peut  en  dire  autant  de: 
nomènes  de  recristallisation  ;  manifestes  ou  intenses  dans  certains  quai 
ils  sont  très  peu  accusés  dans  d'autres. 

Un  fait  digne  de  remarque  est  la  richesse  de  cette  formation  en  c 
C'est  presque  un  caractère  distinctif  entre  les  quartzîtes  du  trias  et  le 
du  houiller.  Les  phénomènes  dynamiques  sont  très  accusés. 

M.  L.  Duparc  et  moi  avons  donné  une  étude  monographique  de  ces  i 
à  laquelle  nous  renvoyons  '. 

A  côté  de  ces  types,  j'en  ai  retrouvé  quelques-uns  différents,  dont  je 
ici  la  description  monographique. 

Beaufort.  —  N«  397,  Quartzite  pris  au  col  Véry.  —  N»  406,  Quartzite  d\ 

du  col  Joly, 

Les  deux  échantillons  montrent,  à  l'oeil  nu,  un  grès  à  grain  si  fin  q 
roche  est  presque  compacte;  de  couleur  grise. 

Au  microscope  : 
La  roche  présente  une  mosaïque  presque  exclusivement  formée  de  g 
de  quartz  et  de  grains  de  calcite  collés  les  uns  contre  les  autres.  L'on  tr 
en  outre,  de  la  magnétite  et  un  peu  de  muscovite. 

Beauport,    n*  405.  —  Quartzite  pris  au  bas  du  col  Joly, 

Des  galets  peu  nombreux  de  quartz,  à  contours  flous,  sont  épars  au  n 
d'une  masse  uniforme  de  courtes  lamelles  de  séricite,  orientées  dans  toi 
sens. 

Beaufort,  n»  409.  —  Quarzite  pris  à  Nant-Pulain. 

Ce  quartzite  est,  à  l'œil  nu,  un  grès  très  quartzeux,  à.  patine  rouillée. 

Au  microscope  : 
Il  parait  uniquement  formé  par  une  infinité  de  grains  de  quartz  ace 
un  ou  deux  cristaux  de  magnétite,  traînées  opaques  rares. 

'  L.  Duparc  et  Ëtienue  Ritter.  Les  formations  du  carbonifère  et  tes  guartzites  du  trii 
ciléf  pages  32  et  suivantes. 
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Beaufort,  n*  411 .  —  Quartzite  pris  au  voisinage  du  précédent. 

Très  riche  en  calcite. 

Au  microscope  : 
La  roche  est  formée  par  de  gros  galets  de  quartz  calés  entre  une  mosaïque 
de  petits  cristaux  du  même  minéral  et  de  grandes  plages  de  calcite. 

A  côté  de  ces  quartzites  et  représentant  un  niveau  analogue  ou  peut-être  in- 
termédiaire entre  cet  horizon  et  celui  des  calcaires  dolomitiques,  Ton  trouve 
des  schistes  verts  ou  rouges,  lie  de  vin,  d*aspect  parfaitement  détritique.  Ceux-ci 
sont  bien  développés  à  la  base  du  col  du  Bonhomme.  On  y  voit,  au  microscope, 
quelques  cristaux  rares  et  petits  de  tourmaline,  apportés  par  lévigation  et 
orientés  de  toutes  les  manières^  ainsi  que  de  rares  tratnées  opaques.  Le  fond 
du  schiste  est  constitué  par  une  infinité  de  lamelles  de  séricite  et  d'aiguilles 
de  rutile,  les  unes  et  les  autres  submicroscopiques,  qui  forment  un  tissu  feutré 
de  traînées  parallèles.  Les  rutiles  présentent  fréquemment  la  màcle  en  genou 
suivant  6  <  ou  la  màcle  en  cœur  avec  plan  de  jonction  ô*/*. 

§  4.  —  DOLOMTES  ET  GARGNEULES. 

En  règle  générale,  les  calcaires  dolomitiques  et  les  cargneules  reposent  sur 
les  quartzites  du  trias  inférieur.  Il  est  très  rare  que  ces  couches  calcaires  repo- 
sent directement  sur  les  schistes  cristallins,  et,  dans  les  points  où  la  chose  a 
lieu,  c*est  presque  toujours  sur  le  flanc  étiré  d^un  pU  où  le  laminage  peut 
expliquer  la  disparition  de  cette  couche  et  où  cette  explication  semble  même 
devoir  être  la  plus  naturelle.  La  puissance  de  ces  dolomies  a  dû  être  primi- 
tivement plus  inégale  que  celle  des  quartzites,  mais  elle  parait  n*avoir  dépassé 
nulle  part  quelques  dizaines  de  mètres.  Ces  dolomies  se  reconnaissent  aisé- 
ment à  leur  couleur  blanc  jaune  ou  jaune  clair,  à  leur  cassure^  de  couleur 
grise  et  de  forme  conchoïdale.  Elles  se  distinguent  facilement  des  calcaires 
inférieurs  du  lias,  par  leur  délit,  par  leur  cassure  et  par  leur  grain. 

Il  arrive  fréquemment  que  ces  calcaires  dolomitiques  sont  criblés  de  filon- 
nets  de  gypse  ou  imprégnés  de  cette  roche.  C'est  le  cas  pour  les  calcaires 
dolomitiques  qu'on  rencontre  sur  la  nouvelle  route  entre  le  pont  du  Flon  et 
Héry. 

Examinées  au  microscope,  ces  roches  n'ofl'rent  que  peu  d'intérêt;  on  n'y 
trouve  guère  que  des  grains  de  quartz  au  milieu  d'une  mosaïque  de  cristaux 
de  calcite  plus  ou  moins  bien  formés  et  qui  peuvent  avoir  toutes  les  dimen- 
sions, depuis  quelques  centièmes  de  millimètres  jusqu'à  1  ou  2  millimètres. 
Mais,  en  général,  tous  les  grains  d'une  même  coupe  sont  de  dimensions  voi- 
sines. 

A  cAlé  des  calcaires  dolomitiques,  le  trias  supérieur  est  représenté  par  des 
cargneules;  c'est  même  sous  ce  faciès  que  3e  niveau  se  rencontre  d'habitude. 
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Les  cargneules  sont  des  roches  vacuolaires,  parfois  si  riches  en  grains  de 
quartz  qu*on  y  a  ouvert  des  exploitations  de  sable,  comme  dans  les  quartzites. 
Des  exploitations  semblables  se  rencontrent  dans  la  vallée  d'Hauteluce. 

Comme  lesdolomies,  ces  roches  sont  plus  ou  moins  chargées  de  gypse,  comme 
on  peut  le  voir  sur  la  route  d*Ugines,  en  aval  du  pont  du  Flon,  par  exemple. 

Habituellement,  les  cargneules  remplacent  les  calcaires dolomi tiques;  d'au* 
très  fois  on  les  voit,  comme  sur  Taréte  des  Enclaves,  former  la  partie  supé- 
rieure de  ceux-ci. 

Les  cargneules  donnent  parfois  des  variétés  bréchi formes,  qui  contiennent  des 
schistes  verts  compacts,  qui  laissent  apercevoir  des  aiguilles  d'amphiboles 
visibles  à  l'œil  nu  et  de  très  petits  grenats  presque  invisibles. 

Un  fragment  de  ces  cargneules,  que  j'ai  sous  les  yeux,  montre  des  frag- 
ments anguleux  et  très  petits  de  schistes  verts,  mêlés  à  des  grains  de  quartz, 
non  roulés,  et  à  de  petits  blocs  de  calcaires  dolomitiques.  Le  ciment  jaune 
gris,  calcaréo-gréseuxy  est  peu  développé. 

Examinés  au  microscope,  les  schistes  verts,  qu'on  rencontre  dans  ces  car- 
gneules bréchiformes,  se  sont  montrés  être  des  grenatites  à  grain  moyen.  Ces 
roches,  qui  ont  un  caractère  bien  plus  cristallin  que  leur  examen,  à  l'œil  nu, 
aurait  pu  le  faire  supposer,  sont  cependant  moins  cristallisées  que  leurs  con- 
génères du  terrain  primitif. 

On  y  trouve  des  grenats,  incolores,  craquelés,  en  grains  arrondis  et  qui 
contiennent  des  inclusions  de  magnétite,  de  biotite,  d'apatite  et  d'amphibole; 
de  la  magnétite,  abondante,  en  plages  et  en  cristaux  bien  formés;  du  zircon, 
de  Vapatite. 

La  biotite,  très  développée,  est  en  lamelles  déchiquetées,  parfois  incluses 
dans  l'amphibole  ;  elle  garde  un  polychrojisme  intense  et  a  des  inclusions 
d'apatite,  de  magnétite  et  de  zircon. 

V amphibole,  qui  parait  mouler  tous  les  autres  éléments,  a  un  polychroïsme 
faible  dans  les  tons  n^  jaune  verdàtre,  n^  jaune  très  pâle,  presque  incolore. 
L'extinction  se  fait  à  19**-22®  de  la  direction  d'allongement  positive  ;  la  biré- 
fringence est  plutôt  faible  ;  on  n'a  pas  d'individus  màclés.  La  roche  montre 
fréquemment  des  associations  pegmatotdes  de  quartz  et  d'amphibole.  Le  quartz 
s'associe,  comme  je  viens  de  le  dire,  ou  forme  des  grains  très  petits  en  inclu- 
sions ou  des  plages  granitoïdes.  Il  existe,  en  outre,  un  peu  de  zoïzite  et  de 
grandes  plages  de  sphènes,  mal  formés. 


§  5.  —  Schistes  dorés  et  gypse. 

Localement,  le  trias  supérieur  est  représenté,  soit  par  des  schistes  dorés 
sur  le  lit,  soit  par  des  lentilles  de  gypse  d'importance  très  diverses. 

Les  schistes  dorés  sont  développés  surtout  dans  la  vallée  d'Aréches,  sur  la 
rive  gauche  du  torrent  en  face  de  ce  village  et  dans  le  lit  du  torrent  du  Planay, 
dans  la  vallée  d'Hauteluce.  Ces  schistes  dorés  sont  feuilletés  et  se  délitent  en 
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minces  plaquettes  calcaires.  Examinés  au  microscope,  ces  schistes  se  montrent 
presque  exclusivement  formés  de  grains  submicroscopiques  de  calcite,  inso- 
lubles aux  plus  forts  grossissements,  ce  qui  laisse  leur  détermination  un  peu 
incertaine.  Dans  la  masse  du  fond  du  schiste,  on  voit  deux  ou  trois  traînées 
presque  exclusivement  quartzeuses  et  de  rares  petits  grains  de  quartz  épars 
dans  la  coupe. 

Le  gypse,  beaucoup  plus  répandu  que  les  schistes  doDés,  forme  une  série 
d'affleurements  sporadiques  dans  le  vallon  de  la  Jat,  près  de  Nant-Borrant, 
au  sommet  du  col  Joly,  sur  le  versant  droit  de  la  vallée  d'Hauteluce,  au 
sommet  du  col  du  Pré  et  sur  le  versant  du  col  de  la  Bàthie. 

Ces  roches  contiennent  peu  de  débris  arénacés.  Ils  sont  exploités  à  Yervex, 
sur  le  bord  de  la  vallée  de  TArve. 
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CHAPITRE    VIII 
L'infralias. 


§  l«^  —  Généralités. 

L'infralias  est  développé  d'une  manière  très  locale  à  Textrémité  méridionale 
du  Mont-Blanc,  dans  le  vallon  de  Roselend  et  au  col  Joly. 

Mais  si  ce  terrain  n'offre  pas  des  affleurements  très  étendus,  ceux  qu'il 
présente  ont  un  intérêt  tout  particulier. 

Avec  ce  terrain  débute  une  grande  transgression  des  mers  jurassiques  qui 
reviennent  partout  combler  et  réunir  les  lagunes  de  la  période  précédente. 
On  comprend  que  les  faciès  de  l'infralias,  qui  correspond  au  commencement 
du  retour  des  eaux  marines,  prennent  des  aspects  très  divers,  même  dans  des 
contrées  assez  voisines.  C'est,  en  effet,  ce  que  l'observation  enseigne.  Dans  le 
vallon  de  Roselend,  l'infralias  se  montre  sous  un  faciès  de  calcaires  à  débris 
d'encrines.  Ce  sont  des  calcaires  noirs,  spathiques,  qui  se  litent  en  plaquettes 
épaisses  et  en  bancs,  avec  cassure  saccharoïde.  Ils  sont  grumeleux  sur  le  lit, 
cristallins  sur  la  tranche.  Ce  terrain  est  toujours  de  faible  épaisseur  et  forme 
une  mince  bande  qu'on  suit  jusqu'au  col  du  Pré.  Au  col  Joly,  le  même  horizon 
est  représenté  par  des  schistes  marno-gréseux  qui  rappellent  certains  faciès  du 
flysch;  ils  sont  intercalés  entre  les  cargneules  auxquelles  ils  passent  insensi- 
blement à  leur  base  et  les  calcaires  inférieurs  du  lias,  lités  en  plaquettes  de 
quelques  centimètres  d'épaisseur,  très  compacts. 

Mais  c'est  spécialement  entre  le  col  du  Bonhomme  et  celui  des  Fours  que 
cette  formation  prend  un  faciès  intéressant.  Elle  est  alors  représentée  par 
des  grès  très  quartzeux  avec  galets  roulés  de  la  grosseur  d'un  œuf  ou  moins 
volumineux.  Ces  grès  avaient  déjà  attiré  l'attention  de  Saussure  qui  dit,  à  leur 
sujet,  qu'ils  sont  différents  des  roches  cristallines  d'au  dessous.  Depuis,  dans 
une  note  publiée,  en  1866,  à  la  Société  Géologique  de  la  France,  Lory  et  l'abbé 
Vallet  indiquent  qu'ils  y  trouvèrent  des  fossiles  et  surtout  des  Pecten  qui 
leur  permirent  de  montrer  que  ces  grès  singuliers  sont  d'âge  infraliasique . 

Parfois  les  galets,  de  la  grosseur  d'une  noisette,  sont  si  nombreux  qu'ils 
égalent  le  ciment  en  proportions.  Dans  d'autres  cas,  ils  sont  plus  rares  et  plus 
volumineux  à  la  fois. 

A  la  base,  ces  grès  singuliers  reposent  sur  des  calcaires  dolomitiques  à 
patine  couleur  robe  de  capucin.  Les  bancs  de  passage,  d'épaisseur  variable, 
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ont  de  quelques  centimètres  jusqu'à  plus  d'un  mètre.  Ils  montrent  une  inter- 
calation  continue  de  parties  plus  calcaires  à  la  base  et  d'autres  plus  quart- 
zeuses  au  sommet.  Les  fragments  de  calcaires  dolomitiques  ne  sont  presque 
jamais  roulés  et  ont  toutes  les  dimensions  possibles.  Le  ciment  calcaire  se 
retrouve  à  tous  les  niveaux,  seul  ou  mêlé  au  ciment  quartzeux.  Parfois  ce 
dernier  existe  seul.  A  la  partie  supérieure,  les  grès  singuliers  du  col  des  Fours 
passent  à  des  schistes  noirs  à  surface  mate,  avec  lesquels  les  bancs  de  passage 
sont  exceptionnellement  réduits. 

Les  grès  singuliers  (je  leur  conserve  ce  nom  qui  leur  a  été  donné  par  de  Saus- 
sure et  qui  est  caractéristique)  forment  des  bancs  peu  épais,  à  surface  rouillée, 
qui  sont  repliés  avec  les  schistes  noirs  et  les  cargneules  du  trias  en  trois  anti- 
clinaux couchés.  Mais,  par  suite  de  l'action  de  l'érosion  et  de  son  attaque  plus 
facile  des  schistes  noirs  et  des  calcaires  dolomitiques,  la  majeure  partie  des 
affleurements  montre  les  grès  singuliers  de  Tinfralias  en  grandes  dalles 
inclinées  au  sud-est. 

Celles-ci  ont  pris  des  teintes  fauves,  rouge  brun  ou  jaune,  qui  contrastent 
étrangement  avec  les  schistes  noirs  du  lias  et  la  blancheur  éblouissante  de  la 
neige,  et  qui  donnent  à  ce  paysage  désolé  du  col  des  Fours  une  superbe  sau- 
vagerie. Les  grès  sont  formés  par  des  galets  roulés  de  quartz,  de  feldspath, 
de  mica,  etc.,  cimentés  par  du  quartz  ou  de  la  calcite.  Les  gros  galets^  visibles 
à  l'œil  nu,  sont  des  débris  de  micdschistes  et  surtout  de  protogine.  Cette  roche  ne 
se  trouve  en  place  qu'assez  loin  sous  la  cime  même  du  Mont-Blanc,  et  sa  pré- 
sence, à  cette  époque,  à  l'état  de  galets  si  gros  et  à  une  telle  distance,  montre 
combien  le  relief  de  la  montagne  devait  être  accusé.  Il  y  a,  en  effet,  près  de 
15  à  20  kilomètres  entre  le  point  du  col  des  Fours  où  les  grès  singuliers 
renferment  de  la  protogine  et  celui  où  cette  roche  affleure  maintenant  au 
jour,  et  pourtant  le  culot  protoginique  devait  être  bien  moins  arasé  alors  que 
aujourd'hui. 

Ce  fait  semble  montrer  que,  pendant  l'infralias^  le  relief  était  très  accusé^  et 
il  parait  naturel  de  penser  que,  plus  que  tout  autre  point,  le  massif  du  Mont- 
Blanc  a  pu  et  même  dû  donner,  durant  la  période  suivante,  des  formations 
plus  ou  moins  côtîères  et  probablement  plus  ou  moins  bréchiformes. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  les  grès  singuliers  offrent  des  caractères 
qui  les  différencient  et  des  grès  et  conglomérats  du  houiller  et  des  quartzîtes 
du  trias.  C'est  d'abord  Pabondance  de  la  calcite,  non  seulement  dans  le  ciment, 
mais  aussi  à  l'état  de  galets,  qui  est  un  caractère  qui  les  sépare  nettement  des 
formations  houillères  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier.  C'est  ensuite  la 
grosseur  plus  considérable  des  galets^  leur  aspect  mieux  rouléy  la  richesse  en 
feldspaths  et  mica,  la  nature  très  différente  du  ciment  qui  forme  plus  encore 
des  plages  que  des  couronnes,  qui  sont  les  différences  qui  permettent  de 
séparer  les  grès  singuliers  des  quarb.ites  du  trias  que  nous  avons  étudiés. 

Enfin  c'est  la  présence  de  ces  gros  galets  roulés,  bien  arrondis,  de  la  gros- 
seur d'une  noix  ou  plus  et  qui  font  tellement  corps  avec  le  ciment  qu'on  les 
casse  en  morceaux  plutôt  que  de  les  en  séparer.  Comme  je  l'ai  dit,  ce  sont 
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surtout  des  protogiaes  et  un  ou  deux  gneiss  passant  au  granit  qu'on  y  ren- 
contre. Les  schistes  cristallins  font  presque  totalement  défaut.  Les  débris  de 
roches  calcaires  et  de  roches  argileuses  sont  également  fréquents,  mais  ils 
sont  le  plus  souvent  anguleux.  Le  ciment  est  formé  par  des  grains  de  calcite 
ou  de  quartz  à  contours  généralement  anguleux,  serrés  les  uns  contre  les 
autres. 


§  2.  —  Monographie  des  échantillons  étudiés. 

Après  ces  considérations  générales,  nous  allons  passer  à  Tétude  monogra- 
phique des  échantillons  étudiés. 

Beaufort,  n®  417.  —  Grès  singulier  pris  au  haut  du  col  du  Bonhomme, 

A  l'œil  nu  : 
Grès  blanc,  avec  de  rares  galets  roulés  de  la  grosseur  d'une  noisette, 
enchâssés  dans  un  ciment  de  grains  anguleux  de  quartz  visibles  à  l'œil  nu  ;  un 
peu  de  feldspath  et  de  mica  blanc;  pas  de  calcite  visible.  Aux  acides,  cette 
roche  fait  fortement  effervescence,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  tous  les  échan- 
tillons. 

Au  microscope  : 
C'est  un  grès  à  gros  grains  roulés  de  quartz.  11  montre  de  grandes  faces  g' 
d'orthosR  avec  les  clivages  p  et  les  cassures  h^  particulièrement  bien  marqués. 
La  muscovite  courte  est  rare.  La  calcite  est,  avec  le  quartz,  l'élément  le  plus 
abondant  et  montre  une  infinité  de  cristaux  de  moindres  dimensions  qui 
enchâssent  les  galets  de  quartz  et  d'orthose. 

Beaufort,  n®  418.  —  Grès  singulier  du  coi  des  Foursy  près  du  col  de  la  Croix 

du  Bonhomme, 

A  l'œil  nu  : 
Roche  d'apparence  très  cristalline;  on  dirait  presque  un  gneiss  à  grain 
fin  montrant  sur  la  tranche  du  quartz,  des  feldspaths  et  du  mica  verdi. 

Au  microscope  : 

La  calcite  fait  défaut  et  la  roche  est  formée  par  une  série  de  grains  plus  ou 
moins  roulés  de  quartz  et  de  feldspath,  collés  les  uns  contre  les  autres.  Les 
feldspaths  sont  l'orthose,  Toligoclase,  le  microcline.  On  trouve  de  la  biotite 
transformée  en  chlorite,  de  la  magnétite,  de  l'apatite,  du  sphène  et  de  la 
muscovite  rare. 

En  outre,  l'on  a  de  grandes  plages  argileuses  avec  paillettes  mal  cristallisées 
de  séricite,  où  gisent  sans  ordre  des  feldspaths,  du  quartz,  de  la  biotite 
chloritisée,  etc. 
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Beaufort,  n**  421.  —  Grès  singulier  pris  entre  le  col  des  Fours  et  le  Nouveau- 
Signal. 

A  Tœil  nu  : 
Roche  quartzeuse,  à  patine  ocreuse,  qui  empêche  de  reconnattre  les  divers 
minéraux. 

Au  microscope  : 
C'est  un  grès,  où  une  infinité  de  cailloux  anguleux  de  quartz  et  de  feldspaths 
gisent  pêle-mêle  dans  un  ciment  argileux,  où  des  paillettes  de  séricîte  orientées 
dans  des  sens  très  différents  sont  encore  mal  cristallisées.  Les  feldspaths  sont 
Torthose  et  Toligoclase.  Les  autres  minéraux  sont  des  plages  de  chlorite  cri- 
blées de  rutiles  souvent  disposés  en  fagots,  de  la  magnétite  et  des  zircons. 
Les  quartz  surtout  sont  intéressants.  Dans  certains  cas,  ils  forment  des  galets 
roulés,  entourés  d'une  couronne  de  séricite.  Dans  d'autres  cas,  ils  forment 
de  grandes  plages  frangées  en  dents  de  scie  d'une  manière  toute  spéciale  et  dont 
les  dents  s'éteignent  et  s'éclairent  alternativement. 

Beaufort,  n®  423.  —  Grès  singulier  pris  au  dessus  du  col  du  Bonhomme  y  au  pied 

de  la  pointe  du  même  nom. 

A  l'œil  nu  : 
Type  analogue  au  précédent;  la  patine  ocreuse  est  de  couleur  plus  foncée. 

Au  microscope  : 

Même  fond  argileux  où  gisenl  des  galets  d'assez  grandes  dimensions 
(1  demi- millimètre  à  1  millimètre).  Ceux-ci  sont  formés  presque  exclusivement 
par  des  plages  de  quartz  et  de  biotite  en  proportions  égales;  les  feldspaths 
sont  si  kaolinisés  qu'il  se  confondent  avec  le  ciment.  Le  ciment  de  la  roche 
se  résout  aux  plus  forts  grossissements  en  une  matière  argileuse  semée  d*une 
infinité  de  paillettes  de  séricite  orientées  dans  tous  les  sens.  Les  galets  sont 
formés  par  des  plages  de  quartz,  vaguement  arrondies,  dont  certains  contours 
présentent  les  dents  de  scie,  de  gros  et  rares  cristaux  d'apati te  et  une  ou  deux 
lamelles  de  muscovite. 

La  biotite  offre  un  phénomène  intéressant  d'épigénie.  Elle  forme  de  grandes 
lamelles  souvent  froissées  et  déchiquetées  riches  en  inclusions  de  magnétite, 
de  zircon  etd'apatite,  qui  présentent  des  degrés  très  divers  de  chloritîsation. 
Les  plages  chloritisées  se  chargent^  de  plus  en  plus,  de  petits  rutiles  en  fagots 
qui  se  groupent  de  manière  à  former  un  treillis  serré.  Au  point  extrême  la 
chlorite,  dont  la  biréfringence  a  diminué  en  proportion  de  Taugmentation 
des  aiguilles  de  rutile,  n'existe  presque  plus,  et  Von  a  à  la  place  de  la  biotite 
pnmitive,  riche  en  inclusions,  un  treillis  serré  d'aiguilles  de  rutile. 


534 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  91 

Beaufort,  n^  427.  —  Grès  singulier  pris  près  du  col  des  Fours,  en  suivant  une 
ligne  de  niveau  vers  la  base  du  Mont-Tondu. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  grès  très  compact,  de  couleur  sombre,  qui  passe  insensiblement 
aux  schistes  noirs  à  surface  mate  du  lias  le  plus  inférieur. 

Au  microscope: 

Cet  échantillon  se  rapproche  plus  que  les  autres  du  type  microscopique  des 
quartzites  du  trias;  il  montre  une  mosaïque  de  grains  de  quartz,  petits,  plus 
ou  moins  roulés  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  couronnes  de  lamelles 
séric.itiques  orientées  perpendiculairement  aux  contours  des  galets. 

Au  milieu  de  cette  mosaïque,  une  ou  deux  grandes  plages  argileuses  rap- 
pellent le  ciment  des  types  précédents.  Outre  le  quartz  et  la  séricite,  on  trouve 
des  traînées  d'illménite  et  des  grains  de  sphëne  de  grosseurs  diverses. 

Beaufort,  n«  427.  —  Grès  pris  vers  le  col  des  Fours,  près  du  précédent, 

A  l'œil  nu  : 
Grès  à  forain  plus  gros;  la  tranche  montre  une  bande  quartzeuse,  jaunâtre^ 
où  aucun  grain  n'est  séparable;  mais  sur  le  lit  on  voit  une  infinité  de  grains 
de  1/2  à  1   millimètre  de  diamètre,  anguleux,  de  couleur  blanc  laiteux, 
enchâssés  dans  un  ciment  jaune  clair  dont  ils  sortent  en  relief. 

Au  microscope: 

Ce  sont  une  infinité  de  galets  de  quartz  plus  ou  moins  roulés  et  de  plages 
argileuses  et  calcaires  chargées  de  produits  opaques,  qui  sont  réunis  par  de 
très  larges  couronnes  de  calcite. 

Les  minéraux  répandus  dans  les  galets  et  le  ciment  sont,  outre  le  quartz  et 
la  calcite,  la  magnétite,  l'hématite  et  rillménite,  Tapatite,  le  sphène,  la  biotite 
et  la  muscovite. 

Beaufort,  n®  428.  —  Grès  singulier  pris  entre  le  sommet  du  Nouveau-Signal 

et  le  col  du  Bonhomme, 

A  l'œil  nu  : 
Grès  quartzeux  fin,  avec  pyrite  et  nids  de  mica. 

Au  microscope  : 
Deux  parties  très  différentes  :  Tune  est  un  type  de  quartzite  du  trias  avec 
grains  de  quartz  petits  et  roulés,  entourés  d'une  couronne  de  séricite.  Mais 
les  lamelles  sont  orientées  dans  tous  les  sens  et  la  couronne  polarise  toujours. 
La  seconde  partie  est  formée  par  un  ciment  argileux  cristallisé  partiellement 
en  innombrables  paillettes  de  séricite  et  où  gisent  des  galets  mal  roulés  de 
quartz  et  de  feldspath;  on  y  trouve  aussi  des  traînées  d'illménite  et  de  petits 
rutiles.  Sur  leurs  bords  les  deux  parties  différentes  de  la  coupe  se  confondent. 
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Beauport,  n®  428'.  —  Grès  pris  près  du  précédent, 

A  l'œil  nu  : 
C'est  UQ  type  plus  gréseux  et  plus  riche  eu  galets  calcaires. 

Au  microscope  : 
La  magûétite  est  rare,  rîUmém'te  exceptionuellemeat  abondante.  La  roche 
est  formée  par  de  gros  galets  de  quartz  et  d'orthose  plus  rares,  moulés  par 
un  ciment  de  calcite  en  gros  grains  souvent  accolés  à  de  gros  sphènes  en 
fuseaux.  Les  sphènes  sont  en  partie  épigénisés  par  Tillménite.  Ils  sont  plus 
abondants  que  la  calcite.  Lé  mica  blanc  est  rare. 

Beaufort,  n*  429.  —  Grès  pris  au  col  des  Fours^  du  côté  du  Nouveau- SignaL 

A  Tœil  nu  : 
Grès  exclusivement  quartzeux  et  très  compact. 

Au  microscope  : 
Grès  à  gros  galets,  analogue  au  précédent;  les  galets  de  feldspalhs  et  la 
calcite  dans  le  ciment  y  sont  plus  abondants;  le  sphène  et  Tillménite  manquent 
presque  absolument. 

Beaufort,  n*  429*.  —  Grès  pris  à  côté  du  précédent, 

A  Tœil  nu  : 
L'échantillon  montre  des  fragments  de  roches  calcaires,  qui  ne  sont  pas 
visibles  dans  le  type  précédent. 

Au  microscope  : 

Les  galets,  parfois  microscopiques,  peuvent  atteindre  près  d'un  centimètre 
comme  telle  plage  calcaire.  Les  galets  calcaires  sont  beaucoup  mieux  roulés 
que  ceux  de  feldspath  et  surtout  que  ceux  de  quartz. 

Il  n'existe  pas  de  ciment,  mais  des  couronnes  qui  enchâssent  chaque  galet 
et  qui  sont  constituées  par  un  agrégat  feutré  de  calcite,  de  quartz  et  de  séri- 
cite;  on  trouve  encore  de  rares  lamelles  déchiquetées  demuscovite,  du  sphène 
et  de  l'illménite. 

Beaufort,  n"  430.  —  Grès  pris  au  col  des  Fours,  vers  le  Nouveau-Signal. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  des  galets  roulés,  de  la  grosseur  d'une  noix,  à  contours  parfaitement 
arrondis  et  faisant  corps  avec  le  ciment;  il  est  impossible  de  distinguer  sa 
nature  primitive. 

Au  microscope  : 
Cest  un  micaschiste  à  mica  noir  y  très  cristallin, ou  mieux  encore  un  granit  riche 
en  biolite.  Ce  minéral  se  présente  simultanément  sous  trois  aspects  différents. 
Certaines  plages  sont  remarquablement  polychroïques  dans  les  tons  '^g  rouge 
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brun  foncé  et  Up  presque  incolore,  avec  inclusions  d'apaliie  et  de  zircon; 
d'autres  montrent  une  biotite  chroritisée  à  peine  polychroïque;  enfin  on  ren- 
contre de  la  biotite  non  chloritisée,  mais  si  chargée  d'aiguilles  de  rutile  qu'on 
n'aperçoit  plus  qu'un  treillis  serré  formé  par  les  cristaux  asciculaires  de  ce 
minéral,  enchâssant  une  ou  deux  traînées  de  biotite  rouge  brun.  La  musco- 
vite  très  biréfringente  est  rare,  ainsi  que  Tapalite  et  la  magnétite.  Les  feld- 
spaths,  fortement  kaolinisés,  semblent  être  de  Torthose  et  de  Toligoclase.  Le 
quartz  granitoide  moule  les  autres  éléments. 

Bealfort,  n®  431.  —  Galet  pris  entre  le  sommet  du  Nouveau-Signal  et  le  col 

de  la  Croix  du  Bonhomme. 

A  Tœil  nu  : 
C'est  un  des  galets  roulés  de  la  grosseur  d'un  œuf,  et  dont  on  ne  peut  pas 
distinguer  la  nature. 

Au  microscope  : 
Cest  un  type  de  protogine  pauvre  en  mica.  Les  feldspaths,  moins  kaolinisés 
que  dans  l'échantillon  précédent,  sont  Torthose  qui  présente  parfois  la  struc- 
ture microperthitique,  l'oligoclase  et  peut-être  le  microcline.  La  kaolinisation 
rend  la  détermination  incertaine.  Apatite,  avec  inclusions  de  rutile;  magnétite 
rare;  mica  verdi  transformé  en  chlorite  pennine,  chargée  de  rutiles  disposés 
en  fagots;  le  quartz  montre  les  structures  granitique  et  granulitique. 

Beauport,  n*  431.  —  Galet  pris  entre  le  Nouveau-Signal  et  le  col  de  la  Croix 
du  Bonhomme,  près  du  précédent. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  également  un  gros  galet  roulé. 

Au  microscope  : 
C'est  une  protogine^  d'un  type  très  particulier;  les  feldspaths,  de  très 
grandes  dimensions,  contiennent  en  inclusions  de  Tapatite  et  des  plages  de 
quartz  ;  la  magnétite  est  rare;  on  trouve  de  l'apatite  et  du  sphène  en  cristaux 
libres  dans  la  roche;  le  reste  de  celle-ci  est  constitué  par  du  quartz  en 
grandes  plages  granitoïdes  ou  en  traînées  granulitiques;  quelques  cassures 
sont  remplies  par  du  sphène;  à  signaler  l'absence  du  mica. 

Beaufort,  n®  438.  —  Grès  singulier  pris  entre  le  Nouveau-Signal  et  le  col 
de  la  Croix  du  Bonhomme. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  grès  très  compact,  de  couleur  gris  jaune,  à  cassure  saccharoîde. 

Au  microscope  : 
Les  galets  de  feldspaths  kaolinisés  sont  nombreux  et  de  grande  taille; 
ceux  de  quartz  sont  plus  rares.  Le  ciment  est  formé  par  une  infinité  de  pail- 
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Idttes  de  séricite.  Où  trouve,  en  outre,  un  peu  de  magnétite,  d'hématite  et  de 
muscovite. 

Beaufort,  n®  439.  —  Grès  singulier  pris  entre  le  A/ouv  eau-Signal  et  le  col 
de  la  Croix  du  Bonhomme. 

A  rœil  nu  : 
G*est  un  grès  quartzeuK  gris,  avec  grandes  plages  rouillées. 

Au  microscope  : 
Les  galets  de  quartz  et  de  feldspaths  kaolinisés  ont  de  très  nombreuses 
cassures  remplies  de  produits  secondaires  opaques.  On  trouve,  en  outre,  des 
débris  organiques  mal  conservés;  des  plages  criblées  de  cristaux  de  magné- 
tite  montrant  les  formes  de  trapézoèdre  et  du  cube,  de  Tapatite  et  du  sphène. 
Le  mica  blanc  est  répandu  en  courtes  lamelles  dans  la  matière  amorphe  qui 
forme  le  ciment  de  la  roche. 

Beaufort,  n^  440.  —  Grès  singulier  pris  entre  le  sommet  du  Bonhomme  et  le  col 

de  la  Croix  du  Bonhomme, 

A  rœil  nu  : 
Grès  quartzeux,  vacuolaire,  de  couleur  jaune  verdâtre,  ne  montrant  à  rœil 
nu  que  des  grains  de  quartz  hexagonaux. 

Au  microscope  : 
On  ne  voit  pas  de  cavernes  ou  presque  pas  ;  la  roche  est  formée  par  une 
infinité  de  galets  mal  roulés  de  quartz,  plus  rarement  de  feldspaths  trop 
kaolinisés  pour  qu'on  puisse  les  déterminer.  Le  ciment  est  absent;  les  cou- 
ronnes entourant  les  galets  sont  rares  et  très  minces  ;  les  lamelles  de  séricite 
sont  alors  orientées  parallèlement  au  contour  du  galet.  On  trouve,  en  outre,  de 
Tapatite,  de  la  magnétite,  de  Tillménite,  du  rutile,  du  sphène  et  très  peu  de 
muscovite. 

Beaufort,  n°  443.  —  Grès  singulier  pris  entre  le  Bonhomme  et  le  col 
de  la  Croix  du  Bonhomme. 

A  Tœil  nu  : 
Type  analogue  au  précédent,  mais  beaucoup  plus  compact. 

Au  microscope  : 
La  diagnose  microscopique  confirme  Texamen  à  l'œil  nu.  C'est  un  grès 
sans  ciment  et  sans  couronnes  entre  les  galets  accolés  de  quartz  et  ceux  plus 
rares  de  feldspath.  A  part  quelques-uns,  les  grains  de  quartz  sont  en 
moyenne  dix  fois  moins  gros  que  dans  Téchantillon  précédent;  pas  de  séricite; 
muscovite  et  tourmaline  très  rares,  sphène,  rutile. 
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Beaufort,  n**  445.  —  Grès  singulier  pris  au  col  des  fours. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  grès  quartzeux  passant  aux  calcaires  dolomitîques. 
Au  microscope  : 

Les  galets  de  quartz  et  de  calcaire  sont  en  égales  proportions  ;  les  feldspaths 
sont  plus  rares  ;  la  calcite  moule  les  autres  éléments.  Outre  ceux  que  je  viens 
d'indiquer,  on  trouve  encore  de  rilljménite,  du  sphène,  du  mica  blanc  et  du 
rutile. 

Les  cassures  et  les  phénomènes  dynamiques  sont  beaucoup  moins  intenses 
que  dans  l'échantillon  précédent;  cela  provient  de  la  présence  du  calcaire, 
plus  plastique  que  le  quartz. 

Beaufort,  n°  446.  —  Grès  pris  près  du  col  des  Fours. 

A  l'œil  nu  : 
Type  de  grès  quartzeux. 

Au  microscope  : 

Le  ciment  argileux  ou  calcaire  est  abondant  ;  les  galets  de  quartz  et  de  feld- 
spaths  sont  plus  roulés  que  d'habitude.  La  calcite  en  cristaux  petits  forme 
des  couronnes  ou  s'insère  dans  les  cassures. 

Les  quatre  échantillons  suivants  ont  été  pris  dans  les  bancs  de  passage 
entre  les  calcaires  dolomitiques  du  trias  et  les  grès  singuliers  de  l'infralias. 

Beaufort,  n'  447.  —  Grès  pris  au  col  des  Fours. 

A  l'œil  nu  : 
Grès  mi-quartzeux,  mi-calcaire. 

Au  microscope  : 
C'est  un  grès  à  grain  fin,  sans  ciment,  dont  les  éléments  sont  moulés  par 
de  la  calcite  et  du  quartz  à  structure  interstitielle.  On  trouve  de  la  magnétite, 
de  rillménite,  de  la  muscovite,  du  sphène.  Les  feldspaths,  nombreux,  en 
gros  galets,  très  frais,  màclés,  sont  l'orthose,  l'oligoclase  et  le  microcline.  Le 
quartz  est  en  galets  roulés  ou  en  grains  accolés  avec  la  calcite  et  moulant  les 
autres  éléments. 

Beaufort,  n°  448.  —  Grès  pris  au  col  des  Fours. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  type  analogue  au  précédent,  mais  où  il  semble  que  l'on  ai   de 
petits  galets  roulés,  de  la  grosseur  d'une  noisette,  pris  dans  un  ciment  dolo- 
mitique. 

Au  microscope  : 
L'on  a  de  véritables  galets  roulés  d'une  protogine  pauvre  en  mica^  riche  en 

539 


Digitized  by 


Google 


96  LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC 

feldspathSf  qui  sont  enchâssés  dans  une  couronne  de  calcite.  Les  cristaux  de 
cette  couronne,  orientés  perpendiculairement  aux  contours  des  galets,  ont 
été  froissés  d'une  manière  intense  après  leur  formation,  tandis  que  les 
galets  ont  glissé  les  uns  contre  les  autres  au  détriment  du  ciment  cal- 
caire. Dans  ce  mouvement,  les  galets  de  protogine  se  sont  parfois  cassés  et 
des  grains  de  calcite  de  dimensions  inférieures  les  remplissent.  On  trouve 
des  grains  de  quartz  mêlés  aux  couronnes  calcaires,  mais  ils  sont  toujours 
roulés  et  chacun  d*eux  est  entouré  d'une  ceinture  mince  de  calcite. 

Les  minéraux  sont  d'abord  ceux  de  la  protogine,  de  Torthose,  de  Toligo- 
clase,  du  microcline,  du  mica  verdi,  du  quartz  granulitique,  delà  magnétite; 
ensuite  ceux  du  ciment,  de  la  calcite,  de  l'illménite,  du  sphène,  du  quartz 
roulé  et  de  la  séricite. 

Beaufort,  n*  449.  —  Grès  pris  au  col  des  fours. 

A  Tœil  nu  : 
Calcaire  dolomitîque  avec  grains  roulés  de  quartz  de  petites  dimensions. 

Au  microscope  : 
Les  grains  de  quartz,  petits,  sont  bien  roulés  ;  parfois  ils  gisent  dans  une 
plage  argileuse.  Les  plages  argileuses  et  les  grains  de  quartz  sont  englobés 
dans  une  masse  calcaire  formée  par  des  cristaux  de  calcite  de  toutes  dimen- 
sions, auxquels  s'associent  des  grains  microscopiques  de  quartz.  On  trouve,  en 
outre,  de  la  magnétite,  du  rutile  et  de  la  muscovite. 

Beaufort,  n°  450.  —  Grès  pris  au  col  des  Fours. 

A  Tœil  nu  : 
C'est  un  grès  mi-quartzeux,  mi-calcaire,  avec  galets  de  la  grosseur  d'une 
noisette  ou  moins  volumineux,  très  bien  roulés;  grains  et  cubes  de  pyrite. 

Au  microscope  : 
Les  galets,  bien  roulés,  sont  de  toutes  les  grosseurs  et  formés  exclusive- 
ment par  des  plages  quartzeuses.  Le  ciment  a  une  structure  particulière.  Il 
est  formé  par  un  mélange  intime  de  muscovite  rare  et  de  quartz  et  de  calcite 
en  proportions  égales;  la  calcite  est  en  cristaux  allongés,  parfois  màclés  en 
fer  de  lance;  le  quartz  se  présente  en  cristaux  de  mêmes  dimensions,  allongés 
ou  avec  la  structure  microgranulitique  tendant  vers  les  formes  des  por- 
phyres globulaires.  Ces  trois  éléments  sont  orientés  en  général  dans  une 
direction  perpendiculaire  aux  contours  des  divers  galets. 

Comme  le  montre  la  description  pétrographique  des  échantillons  que  nous 
venons  d'étudier,  tout  en  donnant  une  série  de  types  diflFérents,  les  grès  sin- 
guliers présentent  tous  des  caractères  communs,  typiques,  et  qui  permettent 
de  les  séparer,  soit  des  grès  et  des  conglomérats  du  houiller,  soit  des  quart- 
zites  du  trias. 
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CHAPITRE  IX 
Le  lias. 


§  lo^  —  Généralités. 

Le  lias  est  un  étage  très  particulièrement  développé  à  la  limite  des 
cristallines  et  des  chaînes  calcaires.  C'est  dire  que  ce  terrain  prend  uni 
extension  dans  la  région  qui  fait  Fobjet  de  cette  étude.  11  s'y  prése 
différents  faciès;  mais,  en  règle  générale,  il  est  formé  par  des  calc^air 
à  la  base  et  des  schistes  à  la  partie  supérieure.  Cette  subdivision  litho 
que  je  montrerai  être  constante  sur  des  espaces  considérables,  perno 
de  reconnaître  deux  horizons  :  le  lias  inférieur  qui  comprend  à  peupr 
tangien  et  le  sinémurien  et  peul-élre  le  charmouthien;  et  le  lias  su 
qui  correspond  ainsi  au  toarcien.  Le  passage  entre  les  deux  faciès  se 
des  bancs  alternatifs,  schisteux,  minces,  de  quelques  centimètres,  et 
bancs  calcaires  de  quelques  dizaines  de  centimètres  d'épaisseur. 

Au  Mont-Joly,  c'est  dans  ces  bancs  de  passage  qu'on  rencontre  Be 
m^er(Blain.).  Comme  l'on  sait  que  ce  fossile  atteint  le  charmouthien,  1 
entre  le  lias  inférieur  calcaire  et  le  lias  supérieur  schisteux  est  ain 
nettement  déterminée. 

On  distingue  dans  le  lias,  de  bas  en  haut  : 

Dans  le  lias  inférieur  calcaire  d'abord  : 

1°  Un  horizon  de  peu  d'épaisseur  de  schistes  noirs,  lités  en  plaqi 
surface  mate,  associés  aux  grès  singuliers  auxquels  ils  succèdent;  cet 
se  trouve  localisé  à  l'extrémité  méridionale  du  Mont-Blanc; 

2°  Un  lias  calcaire  qui  se  lite  en  plaquettes  de  un  à  quelques  cen 
d'épaisseur;  il  est  très  spathique  et  contient  des  débris  de  Cardinies 
trouvé  Arietites  Ceras  (Giebel)du  sinémurien. 

Au  même  niveau,  et  au  dessus  et  avec  une  extension  beaucoup  plus 
le  lias  inférieur  calcaire  est  habituellement  représenté  par  des  calcaii 
pacts,  spathiques,  en  gros  bancs,  sans  stratification  aucune,  recouv< 
surface  d'une  patine  gris  jaune;  il  forme  des  ressauts  très  marqués 
topographie  et  se  dégrade  parfois  en  escaliers  successifs.  Bien  déve 
Textrémité  du  Mont-Blanc  et  dans  les  chaînes  qui  dominent  le  vs 
Roselend.  cet  étage  se  retrouve  avec  les  mêmes  caractères  dans  le 
du  Mont-Joly. 

Le  lias  supérieur  est  représenté  par  une  série  épaisse  et  ininterroi 
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schistes  noirs,  ûssiles  et  bien  lilés,  qu'on  retrouve  associés  presque  toujours 
aux  couches  calcaires  du  lias  inférieur  qu'ils  surmontent.  Leur  surface  est 
souvent  miroitante  par  la  présence  de  très  fines  paillettes  de  micas  blancs 
hydratés. 

Chacun  des  deux  étages,  du  lias  calcaire  inférieur  et  du  lias  schisteux  supé- 
rieur, atteint  de  100  à  200  mètres  environ. 

Dans  une  bande  synclinale^  celle  du  col  de  la  Bàthie  et  de  Cevins,  le  lias  se 
rencontre  sous  deux  faciès  très  spéciaux  et  particulièrement  bien  développés 
au  sud-est  dans  la  zone  du  Briançonnais;  c'est  le  faciès  de  la  Brèche  du  Télé- 
graphe ^  et  celui  des  schistes  lustrés  . 

La  Brèche  du  Télégraphe  a  été  étudiée  par  M.  Kilian,  qui  Ta  suivie  de  Mou- 
tiers  àSérenne  dans  les  Basses-Alpes  et  qui  a  montré  que  son  âge  est  le  lias 
inférieur;  les  schistes  lustrés,  d'après  les  récentes  études  de  M.  Marcel  Ber- 
trand, sont  en  partie  triasiques  et  en  partie  liasiques.  Ceux  que  nous  avons 
rencontrés  au  col  de  la  Bàthie  sont  en  tous  cas  supérieurs  aux  cargneules. 
Cette  récurrence  simultanée  et  locale  des  deux  faciès  de  la  Brèche  du  Télé- 
graphe et  des  schistes  lustrés  dans  le  synclinal  du  col  de  la  Bàthie  est  parti- 
culièrement intéressante  en  ce  qu*elle  montre  que  les  zones  de  sédimentation 
peuvent  avoir  des  intercalations  de  faciès  très  différents  dans  des  vallées  très 
voisines.  Entre  le  synclinal  que  nous  étudions  et  la  grande  bande  de  Moutiers, 
Ton  a  une  série  de  vallées  dont  la  plus  rapprochée^  celle  de  Naves  à  Roselend, 
présente  les  types  les  plus  caractéristiques  du  lias  calcaire  en  gros  bancs  à  la 
base  et  du  lias  schisteux  au  sommet;  sans  aucune  trace  de  faciès  bréchiforme 
ou  lustré. 

Mais,  si  l'on  suit  cette  même  bande  de  Naves,  plus  au  nord,  vers  le  col  du 
Bonhomme,  on  la  voit  former  au  Plan  des  Dames  et  au  dessus  un  horizon 
bréchiforme,  riche  en  Bélemnites,  dont  le  mauvais  état  de  conservation  ne 
m'a  pas  permis  de  déterminer  l'espèce,  et  qui,  riches  en  débris  de  calcaires 
dolomitiques  et  en  schistes  satinés,  ont  un  aspect  qui  rappelle  beaucoup  la 
Brèche  du  Télégraphe,  sans  lui  être  toutefois  absolument  semblable.  Mais, 
par  raison  de  continuité  autant  que  par  les  fossiles  qu'on  y  trouve,  son  âge 
ne  fait  aucun  doute,  pas  plus  que  sa  prolongation  avec  changement  de  faciès 
dans  le  vallon  de  Naves. 

U  est  à  remarquer  que,  comme  les  grès  singuliers  de  l'infralias,  une  partie 
des  dépôts  liasiques  de  Vextrémité  du  Mont-Blanc  indiquent  des  faciès  côtiers; 
ce  sont  les  seuls  témoins  qui  nous  restent  de  la  couverture  du  grand  massif 
et  ils  en  présentent,  par  conséquent,  d'autant  plus  d'intérêt. 

Le  passage  entre  le  lias  inférieur  calcaire  et  le  lias  supérieur  schisteux  est 
extrêmement  brusque,  et  la  limite  est  facile  à  marquer  dans  les  plis  les  plus 
rapprochés  de  la  zone  du  Briançonnais;  en  règle  générale,  ce  passage  devient 
de  moins  en  moins  net,  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  hautes  chaînes 
calcaires  de  Savoie.  Cependant  il  est  beaucoup  plus  franc  dans  le  massif  du 
Mont-Joly  que  sur  les  flancs  de  la  montagne  d'Outray. 

Sur  le  versant  sud-est  de  la  chaîne  des  Aravis,  il  devient  alors  de  plus  en 
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plus  vague  et  présente  tant  de  termes  intermédiaires  entre  le  lias  schisteux 
formé  par  des  schistes  noirs  ou  grisâtres,  fissiles  et  satinés  et  les  bancs  cal- 
caires francs  que  la  limite  à  marquer  sur  la  carte  peut  varier  suivant  les 
observateurs. 

Mais  ce  n'est  pas  le  cas  dans  le  massif  du  Mont-Joly,  où  alors  les  bancs 
calcaires  forment  des  barres  abruptes  visibles  dans  la  topographie.  Le  lias 
calcaire,  au  sommet  même  de  la  montagne,  a  subi  un  tel  laminage  qu*il  s*est 
découpé  en  bancs  plus  compacts  qui  ont  résisté  et  en  bancs  moins  résistants 
qui  ont  pris  un  aspect  schisteux;  c'est  la  base  des  bancs  de  passage  au  lias  supé- 
rieur; on  trouve  dans  ces  derniers  un  nombre  innombrable  de  Bélemnites 
tronçonnées  ou  aplaties.  Un  grand  nombre  d'échantillons  examinés  avec 
soin  ont  tous  montré  les  caractères  de  Bélemnites  niger  (Blain.). 

Il  est  curieux  de  remarquer  que  cet  état  tronçonné  des  Bélemnites  avait 
attiré  l'attention  de  plusieurs  de  nos  prédécesseurs  qui  estimaient  les  couches 
du  Mont-Joly  en  repos  normal.  Les  grands  plis  couchés  auxquels  ont  participé 
ces  couches  expliquent  tout  naturellement  le  mauvais  état  de  conservation 
des  fossiles. 

M.  le  D'  Gosse,  à  Genève,  nous  a  dit  avoir  rapporté  du  sommet  même  du 
Mont-Joly  un  poisson  qu'il  n'a  pas  pu  retrouver  dans  sa  collection. 

Les  faciès  lithologiques  que  j'ai  indiqués  sont  bien  caractéristiques.  Néan- 
moins j'ai  cherché  à  voir  quels  pouvaient  être  les  caractères  microscopiques 
de  ces  différentes  roches  et  à  quel  degré  de  métamorphisme  elles  étaient 
parvenues.  Les  calcaires  n'offrent  pas  d'intérêt,  en  raison  même  de  leur  com- 
position chimique  très  simple  et  uniforme  qui  les  oblige  à  cristalliser  unifor- 
mément en  une  agglomération  de  grains  plus  ou  moins  gros  de  calcite.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  même  des  schistes,  qui  ont  une  série  de  traits  essentiels, 
traits  qui  permettent  de  séparer  ces  roches  suivant  leurs  horizons  (houiller, 
lias  inférieur,  lias  supérieur)  avec  bien  plus  de  sûreté  au  microscope  qu'à 
l'œil  nu.  Cela  se  comprend,  puisque  les  différences  fugitives  et  vagues,  qui  de 
prime  abord  avertissent  sur  le  terrain  que  l'on  est  probablement  sur  tel  ou  tel 
niveau  schisteux,  proviennent  de  la  structure  et  de  la  composition  intime 
de  ces  roches. 

A  l'œil  nu,  l'on  ne  perçoit  qu'un  cachet  d'ensemble.  Au  microscope,  on 
reconnaît  les  détails  qui  concourent  à  donner  les  différents  aspects  ma- 
croscopiques. J'ai  étudié  quelques  schistes  noirs  de  la  base  du  lias  inférieur  et 
une  série  assez  complète  de  schistes  du  lias  supérieur  pris  dans  toute  l'éten- 
due de  la  région  que  j'ai  étudiée. 

Ces  schistes  du  lias  sont  extrêmement  pauvres  en  fossiles  et  en  cubes  de 
pyrite,  tandis  que  le  houiller  donne  une  flore  abondante,  marquée  par  un 
développement  tout  spécial  des  micas  blancs  hydratés.  Aussi  ce  minéral 
est-il  beaucoup  plus  abondant  dans  le  houiller  que  dans  le  lias;  il  en  est  de 
même  de  la  pyrite  et  surtout  du  rutile. 

Par  contre,  dans  le  lias,  la  calcite  et  le  quartz  sont  mieux  développés  et 
surtout  la  calcite  qui  est  le  trait  essentiel  de  la  moitié  au  moins  des  échan- 
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tillons;  les  minéraux  amenés  par  lévigation  sont  également  plus  rares  que 
dans  les  formations  similaires  du  houiller. 


§  2.  —  Monographie  des  échantillons  étudiés. 

Après  ces  considérations  générales^  nous  allons  passer  à  Tétude  monogra- 
phique des  échantillons  étudiés. 


Schistes  noirs  à  sarface  mate  da  lias  infériear. 

Bbaufort,  n**  386.  —  Schiste  noir,  à  surface  mate^  pris  à  la  montée 
du  col  du  Bonhomme. 

A  Toeil  nu  : 
Schiste  noir,  très  fissile,  à  toucher  légèrement  onctueux. 

Au  microscope  : 
La  schistosité  est  mal  marquée  ;  du  quartz  en  grains  rares  ou  en  petites 
plages  gisent  dans  un  ciment  argileux.  Le  fond  de  la  roche  est  formé  par  des 
traînées  et  une  infinité  de  grains  microscopiques  d'illménite,  par  des  grains 
de  sphène  microscopiques  et  très  nombreux  et  par  un  fouillis  d'aiguilles  mal 
cristallisées  de  séricite. 

Beaufort,  n'  388.  —  Schiste  noir  pris  au  col  de  la  Croix  du  Bonhomme. 

A  l'œil  nu  : 
Identique  au  précédent. 
Au  microscope  : 
Les  éléments  d'apport  ne  sont  pas  du  quartz^  mais  de  grandes  plages  d*un 
mica  complètement  chlorilisé  et  une  plage  de  calcite.  Le  ciment  est  analogue 
à  celui  du  n*"  386,  mais  contient  du  quartz  microscopique  au  lieu  de  sphèue. 

Beaufort,  n**  414.  —  Lias  inférieur  pris  dans  le  tondent  de  Notre-Dame 

de  la  Gorge, 

A  Tceil  nu  : 
C'est  un  terme  de  passage  entre  les  schistes  noirs  et  les  schistes  marno- 
gréseux  que  j'attribue  àTinfralias  et  dont  j*ai  parlé  à  propos  de  ce  niveau. 

Au  microscope  : 
Sur  un  fond  argileux,  criblé  de  matières  ocreuses,  des  grains  de  quartz 
microscopiques  sont  développés  entre  des  traînées  de  lamelles  de  séricite. 
La  schistosité  est  très  nette. 
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Schistes  du  lias  supérieor. 

Beaufort,  n°  6.  —  Schiste  pris  au  dessus  des  Curtillets, 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  noir,  onctueux,  à  surface  légèrement  gaufrée. 

Au  microscope  : 
De  la  magnétite  en  cristaux  nombreux  et  bien  formés,  de  Tapatite 
sphène,  de  la  tourmaline  en  aiguilles  déchiquetées,  de  la  biotite  chlorit 
Le  fond  de  la  roche  est  formé  par  des  traînées  de  chlorite  pennine  peu  1 
fringente,  polychroïque,  dans  les  tons  vert  d*herbe  clair,  mêlées  à  des  g] 
de  quartz  petits  et  alignés,  entre  lesquels  se  calent  quelques  galets  plus 
de  quartz  à  contours  chevelus  ;  quelques  oligociases. 

Beaufort,  n°  64.  —  Schistes  pris  dans  le  toisent  de  Notre-Dame  de  la  Go, 

A  Tœil  nu  : 
C'est  un  schiste  noir,  qui  s'effrite  en  poussière  noire,  salissant  les  do 
exceptionnellement  feuilleté. 

Au  microscope  : 
Les  traînées  noires  opaques,  mêlées  de  cristaux  d'illménite,  formel 
majeure  partie  de  la  roche  ;  elles  se  sont  plissées  d'une  manière  inl 
comme  dans  certains  schistes  houillers  du  pont  du  Flou,  décrits  précé 
ment.  Mais  entre  les  traînées  opaques,  l'on  n'a  que  de  rares  cristaux  de  q 
allongés  et  groupés  en  une  seule  plage,  et  une  infinité  de  grains  de 
cite,  qui  séparent  complètement  ce  schiste  de  ses  congénères  du  houill 

Beaufort,  n**  74.  —  Schiste  pris  dans  le  torrent  des  Gibloux. 

A  l'œil  nu  : 
La  roche  a  un  aspect  satiné  ;  elle  est  de  couleur  gris  clair. 

Au  microscope  : 

On  distingue  deux  plages  dont  les  cristaux  sont  de  dimensions  très  < 
rentes.  Les  deux  plages  sont  formées  par  un  mélange  de  calcite  e 
quartz. 

Dans  la  première  plage,  la  calcite  et  le  quartz,  chargés  de  mat 
ocreuses,  présentent  une  structure  interstitielle.  Dans  la  seconde  plag 
les  deux  minéraux  sont  de  grandes  dimensions,  ils  se  groupent  séparén 

Beaufort,  n°  88.  —  Lias  pris  sous  les  Traverses,  sur  la  rive  gauche  du  Do\ 

A  Tœil  nu  : 
Roche  satinée,  de  couleur  blanc  jaunâtre,  d'aspect  légèrement  mar 
sur  la  tranche. 
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Au  microscope  : 
La  roche  ne  présente  pas  de  schistosité  ;  elle  est  formée'par  une  mosaïque 
de  grains  d*illménite,  de  quartz  et  de  calcite  de  mêmes  dimensions  ;  rares 
grains  de  sphène. 

Beaufort,  n°  105.  —  Lias  pris  au  dessus  des  Curtillets. 

A  l'œil  nu  : 
C'est  un  schiste  noir,  riche  en  noyaux  de  faibles  dimensions,  légèrement 
grumeleux  sur  la  tranche. 

Au  microscope  : 

Le  fond  de  la  roche  est  formé  de  matières  amorphes,  opaques,  au  milieu 
desquelles  gisent  de  rares  lamelles  de  muscovite  et  des  grains  de  quartz. 
Lamelles  de  séricite  de  recristallisation,  courtes  et  rares. 

L'échantillon  suivant,  pris  à  la  Chappe,  est  un  schiste  noir  qui  montre,  au 
microscope,  des  traînées  d'illménite  et  de  matières  ocreuses,  alignées  paral- 
lèlement à  une  infinité  de  cristaux  très  petits  de  calcite. 

Beaufort,  no  307.  —  Lias  pns  au  pied  de  l'Aiguille  de  Roselette. 

A  Toeil  nu  : 
C'est  un  schiste  noir,  assez  compact,  peu  fissile  et  peu  friable. 

Au  microscope  : 
Ce  schiste  est  riche  en  traînées  de  matières  opaques  et  d'illménite  qui 
sont  repliées  sur  elles-mêmes  comme  dans  les  schistes  houillers  du  pont  du 
Flon.  Leur  pauvreté  en  lamelles  métamorphiques  de  séricite  les  en  différencie. 

Beaufort,  n°  314.  —  Schiste  pris  entre  le  col  des  Fours  et  celui  de  la  Croix 

du  Bonhomme, 

A  Tœil  nu  : 
Schiste  noir,  très  quartzeux;  aspect  très  détritique. 

Au  microscope  : 
Roche  formée  d'une  série  de  traînées  ocreuses  parallèles;  entre  elles,  le 
ciment  est  constitué  par  une  mosaïque  submicroscopique  de  grains  de  quartz 
mal  cristallisés  et  de  lamelles  de  séricite  encore  plus  petites  et  plus  rares. 

Beaufort^  n<»  317.  —  Lias  pris  du  col  du  Bonhomme  au  vallon  de  la  Sauce, 

A  Toeil  nu,  c'est  un  schiste  noir,  très  fissile,  qui,  au  microscope,  ne 
montre  presque  que  des  traînées  opaques,  insolubles  aux  plus  forts  gros- 
sissements et  entre  lesquelles  se  calent  de  rares  grains  de  quartz. 

L'échantillon  suivant  (Beaufort,  n°  329), prw  sur  la  route  de Flumet  à  Ugines, 
présente  un  type  très  analogue,  mais  où  les  traînées  montrent,  aux  plus 
forts  grossissements,  un   nombre   infini   de  cristaux  d'illménite  et  dliéma- 

546 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC 

tite,  mêlés  à  des  matières  ocreuses.  En  outre,  la  roche  est  cr 
cristaux  microscopiques  de  quartz  et  de  séricite  alignés  entre  les 
opaques. 

A  côté  des  schistes  argileux  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  pr 
sous  le  microscope  des  caractères  divers,  j'ai  examiné  une  série  no 
de  schistes  calcaires  qui  montrent  tous  un  cachet  très  uniforme.  Ce 

Beaufort.  —  N**  42,  pris  à  Lavarancay  à  la  montée  du  col  Joly,  - 
pris  à  l'aval  du  torrent  de  Lavarancay.  —  N°  54,  pris  au  pied  de 
de  Iloselette.  —  N°  102,  pris  au  bas  du  ravin  du  Célestet,  —  N°  d 
entre  Cheseaux  et  le  Plan  du  Chuet.  —  N°  195,  pris  au  desst 
Chappe,  dans  la  vallée  d'Arêches.  —  N°  199,  pris  au  village  du  P 
Aréches.  —  N°  242,  pris  à  la  Ville  sur- Cevins.  —  N**  316,  pris  au  vai 
Sauce. 

Tous  ces  schistes,  plus  ou  moins  bien  lités^  sont  de  couleur  grise, 
moins  foncée;  tous  font  effervescence  à  Tacide  chlorhydrique,  ce  < 
pas  habituellement  le  cas  des  schistes  argileux  du  lias  que  noi 
décrits  précédemment.  Comme  on  le  voit,  l'attaque  à  l'acide  chlorl 
n*est  pas  un  critère  absolu  pour  séparer  les  schistes  houillers  de  < 
lias;  il  est  cependant  fort  utile. 

Examinés  au  microscope,  ces  schistes  ont  un  trait  commun  et  esseï 
est  leur  richesse  en  une  infmité  de  cristaux  de  calcite  dont  les  din 
sont  très  faibles.  La  schîstosité  n'est  alors  marquée  que  lorsqu'oi 
traînées  opaques  alignées.  On  y  trouve,  en  outre,  de  lamagnétite,  de 
nite,  des  lentilles  quartzeuses  et  des  grains  de  ce  même  minéral, 
cristaux  de  calcite  et  très  peu  de  muscovite.  Il  n'existe  pas  de  sériciti 
daire. 
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CHAPITRE  X 
Le  jurassique  moyen  et  supérieur. 


§  1er,    —   DOGGER. 

Le  niveau  inférieur  du  jurassique  moyen,  le  hajocien^  joue  un  rôle  peu 
important  dans  les  vallées  de  Naves  et  de  Roselend,  mais  qui  devient  de  plus 
en  plus  considérable  dans  le  massif  du  Mont-Joly  et  à  mesure  qu*on  se  rap- 
proche de  la  chaîne  des  Aravis,  d'une  part,  et  du  soubassement  du  massif  de 
Plalé,  de  l'autre. 

Lorsque  Ton  s'avance  au  nord-ouest,  de  la  vallée  de  l'Isère  vers  celle  de 
TArve,  on  voit  le  faciès  changer,  en  même  temps  que  Ton  rencontre  une 


Fig.  3.  —  Montrant  le  passage  entre  les  schistes  à  miches  de  Taalénien  et  les  bancs  calcaires 
compacts  du  dogger  supérieur. 

série  plus  complète  d'horizons  et  que  surtout  les  niveaux  supérieurs  se 
montrent  avec  certitude.  Dans  la  vallée  de  Naves  et  jusque  dans  le  massif  du 
Mont-Joly,  le  passage  entre  le  lias  schisteux  et  le  dogger  se  fait  d'une  manière 
insensible  avec  développement  de  l'étage  aalénien.  Ce  qui  caractérise  le 
bajocien  dans  ces  régions  est  le  développement  de  nodules  calcaires,  de 
miches  très  fréquemment  riches  en  pyrite  au  centre;  ce  minéral  a  alors 
servi  de  noyau  de  concentration.  Dans  quelques  cas,  ce  sont  des  Ammonites 
qui  ont  joué  le  même  rôle  et  qui  permettent  de  fixer  l'âge  de  cette  formation. 
L'on  sait  que  les  fossiles  bajociens  sont  nombreux  au  col  de  la  Madeleine  au 
sud  de  risère.  Dans  la  vallée  de  Naves,  M.  Révil  a  trouvé,  au  Roc  Marchand, 
Harpoceras  Murchisonœ  (Sow.).  Au  Chart  du  Beurre,  on  trouve  Lioceras  con- 
cavus  et  Posidonomia  alpina^  dont  je  dois  la  détermination  à  M.  Kilian. 

Alphonse  Favre  cite,  sur  le  versantnord  du  Mont-Joly  [Recherches  en  Savoie, 
t.    111,  p.  165),  Am.  variabilis  et  Am,  scmus  Benecke,   en  rapportant  ces 
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couches  à  Vêlage  aalénien.  Enfin  j'ai  recueilli  personnellement  un  exemplaire 
iV/Jarpoceras  Murchisonœ  (Sow.)  à  Lancraty,  sur  le  versant  de  la  mê] 
tagne. 

Ce  faciès  à  miches  prend  une  extension  bien  plus  considérable  en 
je  Tai  retrouvé  au  Buet  et  sur  le  versant  méridional  de  la  Pointe  de  Tan 
Enfin  M.  Golliez  Ta  observé  avec  JJarpoceras  Murchisonae,  iou']OUTS 
du  col  de  la  Sefinenfurka,  sur  le  versant  nord  du  massif  de  TAar. 

Ainsi  Taalénien  et  le  bajocien  à  miches  forment  un  étage  parf 
bien  caractérisé  et  facile  à  reconnaître. 

Sur  le  flanc  de  la  chaîne  des  Aravis  et  dans  le  soubassement  de  j 
voit  les  schistes  du  lias  passer  àces  schistes  à  miches  du  bajocien,  et, 
tant  à  la  partie  supérieure  de  cet  étage,  Ton  observe  que  les  miches 
tent  déplus  en  plus,  soit  en  nombre,  soit  en  dimensions,  jusqu'à  foi 
série  de  bancs  calcaires  rognoneux.  Les  miches  en  ellipses  allongée 
chent  les  unes  sur  les  autres.  Ces  bancs  deviennent  ensuite  de  plus 
nombreux  et  importants  à  leur  partie  supérieure  et  passent  air 
ab)*upts  calcaires  qui,  je  crois,  représentent  spécialement  la  partie  si 
du  dogger. 

Ces  bancs  calcaires,  même  là  où  ils  sont  le  plus  compacts,  gare 
jours  un  aspect  grossièrement  rubanné  qui  se  reconnaît  de  loin.  Ces  c 
comme  l'indique  M.  Haug,  se  délitent  souvent  en  masses  prismat 
arêtes  émoussées,  et  sont  presque  toujours  traversés  de  veines  sp 
blanches;  ils  forment  des  abrupts  couverts  de  forêts  dans  les  régi 
élevées,  à  peu  près  dénudés  à  de  plus  hautes  altitudes. 


§  2.  —  Callovo-oxfordien*. 

Au  dessus  des  barres  du  dogger.  Ton  a  presque  toujours  des  repla 
cageux  bien  marqués  dans  la  topographie.  Ceux-ci  sont  formés  par  les 
marneux  du  callovien  et  de  Toxfordien;  de  couleur  grise,  noire  o 
verdàtre,  ils  se  délitent  en  plaquettes  de  quelques  millimètres  d'é{ 

lis  contiennent  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  cités  par  M.  Haï 


§  3.  —  Jurassique  supérieur. 
Les  divers  étages  du  jurassique  supérieur  forment  de  grands  abi 

*  Pour  cet  étage  et  les  étages  supérieurs,  je  renvoie  le  lecteur  à  Touvrage  de 
Élude  sur  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  {Bull.  Serv,  Carte  GéoL,  u»  47,  p 
31),  où  l'auteur  avec  sa  grande  compétence  de  ces  questions,  a  donné  un  très  ren 
résumé  sur  la  faune  et  rapports  des  faciès  des  divers  étages  du  jurassique,  du  crél 
l'éogène.  Je  ne  cherche  à  donner  ici  que  quelques  caractères  lithologiques  qui  m'o 
les  plus  caractéristiques  pour  l'étude  sur  le  terrain,  et  qui,  je  crois,  sont  néces 
Textrême  pauvreté  en  fossiles  de  ces  divers  étages. 
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calcaires  blancs,  compacts  et  qui  atteignent  de  2  à  300  mètres  de  hauteur.  Au 
sommet,  cependant,  les  couches  du  berrias  forment  des  calcaires  marneux, 
noirsy  qui  sont  exploités  à  Oex  dans  la  vallée  de  TArve.  Les  caractères  litho- 
logiques  du  malm  sont  très  constants.  Les  calcaires  sont  relativement  cris- 
tallins, de  couleur  gris  bleu  à  la  cassure;  cette  dernière  est  conchoîdale  ou 
esquilleuse.  A  la  surface,  ils  se  recouvrent  d*une  patine  blanc  grisâtre  qui  les 
rapproche  des  calcaires  urgoniens;  mais  ils  restent  toujours  lités  en  gros 
bancs  d*un  à  plusieurs  mètres  d'épaisseur,  ce  qui  les  distingue  de  loin  des 
calcaires  urgoniens,  beaucoup  plus  spathiques  d'ailleurs.  Le  malm  est  très 
pauvre  en  fossiles;  je  n'y  ai  trouvé  que  Peinsphinctesl  au  dessus  d'Où tredière, 
à  la  base  des  Aravis,  et  de  nombreux  débris  de  Polypiers  sur  le  chemin  des 
chalets  de  Véron. 
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CHAPITRE  XI 
Le  crétacé.  —  L'éogène. 


Le  crétacé  est  représenté  par  des  marnes  valangîniennes,  des  calcaires  de 
rhauterivien,  des  calcaires  deTurgonien,  des  calcaires  et  des  grès  de  Taptien 
et  de  Talbien,  des  calcaires  du  sénonien. 

L'éogène  est  représenté  par  les  calcaires  nummuliliques  à  la  base  et  les 
formations  du  flysch  au  sommet. 


§  ^«^  —  Valanginien. 

Les  marnes  valanginiennes  sont  un  niveau  aquifère  qui  montre  des  sources 
nombreuses,  depuis  le  col  du  Dérochoir  jusqu'en  face  de  Magland.  Dans  la 
série  des  étages  antérieurs,  le  bajocien  et  le  trias  inférieur  forment  les  deux 
autres  niveaux  aquifères  les  plus  importants,  surtout  dans  le  massif  du  Mont- 
Joly  et  sur  le  flanc  de  la  chaîne  des  Aravis. 

Le  passage  entre  le  berrîas  et  les  marnes  valanginiennes  se  fait  très  rapide- 
ment, dans  des  bancs  de  2  à  3  mètres  d'épaisseur^  par  alternances  plusieurs 
fois  répétées  des  deux  faciès. 

Les  schistes  valanginiens  sont  plus  noirs  et  moins  argileux  que  ceux  du 
callovo-oxfordien;  ils  ne  se  délitent  pas  en  plaquettes  aussi  minces  et  sont 
parfois  légèrement  satinés. 

Leur  épaisseur  est  assez  considéra  ble,  de  iOO  à  200  mètres,  mais  peut 
varier  beaucoup  par  suite  du  laminage.  Ce  sont  naturellement  les  terrains 
schisteux,  moins  résistants,  qui  changent  le  plus  d'épaisseur  en  raison  des 
pressions  qu'ils  ont  subies. 


§  2.  —  Hauterivibn. 

Dans  le  soubassement  de  Plate  et  la  chaîne  des  Aravis,  Thauterivien  est 
constitué  par  une  masse  puissante  de  calcaires  qui  se  distinguent  de  Turgo- 
nien  par  leur  couleur  plus  foncée  et  par  une  série  de  vires  ou  couloirs 
très  rapides  que  les  eaux  y  ont  creusées.  Il  se  sépare  en  quelques  énormes 
bancs  dont  la  couleur  brun  chocolat  passe,  par  places,  aux  couleurs  orangé 
ou  gris. 
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Ce  terrain  peut  être  particulièrement  bien  étudié  en  montant  de  Bellegarde 
à  la  Colonnaz.  On  trouve  à  la  base  des  calcaires  en  bancs  mal  lités  de  20  à 
30  centimètres  d'épaisseur.  De  près,  ce  sont  des  calcaires  noirs,  extrêmement 
compacts  et  spathiques. 

Il  y  a  une  alternance  continue  entre  ces  bancs  et  d'autres  formés  par  des 
calcaires  plus  marneux  et  plus  déli tables  ;  chaque  faciès  forme  des  horizons 
de  1  à  2  mètres  d'épaisseur.  Au  dessus  Ton  passe  à  des  calcaires  gris  bleus, 
qui  rappellent  ceux  du  bathonien,  mais  qui  sont  dépourvus  d'intercalations 
schisteuses.  Le  faciès  de  la  base  reparait  ensuite  ;  puis  Ton  traverse  20  mètres 
de  bancs  spathiques  et  peu  épais  avec  rares  Toxaster  complanatus. 

L'ensemble  du  complexe  hauterivien  atteint  de  150  à  200  mètres. 


§  3.  —  Urgonien  et  rhodanien. 

On  donne  le  nom  d'urgonien  à  des  calcaires  compacts,  abrupts,  d'aspect 
spécial  et  qui  se  couvrent  d'une  patine  de  couleur  gris  perle.  Ils  atteignent, 
comme  l'hauterivien,  de  150 à  200  mètres  d'épaisseur;  comme  âge,  ils  corres- 
pondent à  peu  près  au  barrémien. 

Ce  calcaire,  jamais  lilé^  toujours  spathique,  ne  montre  pas  d'intercalations 
marno-calcaires;  sa  couleur  est  gris  clair,  sa  cassure  grenue  ou  saccharoîde 
plutôt  qu'esquilleuse.  On  y  trouve  de  très  nombreux  filons  remplis  de  calcite 
sur  les  joints  entre  les  gros  bancs  ou  dans  les  cassures. 

La  roche,  calcaire,  a  un  aspect  plus  grenu  à  la  base  et  plus  compact  a  la 
partie  supérieure,  avec  coupes  innombrables  de  Réquiénies. 


§  4.  —  Aptien  et  albien. 

Cet  étage  forme  souvent  un  replat  dans  la  topographie  ;  il  est  représenté 
par  des  calcaires  noirs,  riches  en  fossiles  à  la  base,  et  des  grès  glauconieux,  gris 
ou  jaunes  à  la  partie  supérieure.  Il  est  souvent  visible  de  loin,  parce  qu'il 
forme  un  ruban  foncé  qui  contraste  avec  les  teintes  claires  de  l'urgonien  et 
du  sénonien.  Il  est  très  facile  à  reconnaître  à  cause  de  ses  caractères  miné- 
ralogiques  si  spéciaux  et  de  sa  faune  très  riche.  Son  épaisseur  est  de  quelques 
mètres. 


§  5.  —  Le  sénonien. 

Est  d'épaisseurs  très  variables,  mais  en  général,  dans  le  soubassement  de 
Plate  et  la  chaîne  des  Aravis,  il  atteint  quelques  dizaines  de  mètres  d'épais- 
seur. Plus  marneux  que  les  autres  étages  du  crétacé,  il  prend  parfois  l'aspect 
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de  la  pierre  lithographique,  tant  son  grain  est  fin.  De  couleur  grise,  toujours 
nuancée  plus  ou  moins  de  jaune,  il  se  lite  en  bancs  parallèles  et  peu  épais  ; 
sa  cassure  très  nettement  conchoîdale,  son  grain  exceptionnellement  fin  et 
sa  couleur  légèrement  jaune  sont,  à  mon  avis,  ses  meilleurs  caractères  miné- 
ralogiques. 

Entre  le  col  du  Dérochoir  et  les  pâturages  de  Varens  où  il  a  subi  des  lami- 
nages exceptionnels,  il  s*est  satiné  sur  la  tranche,  mais  se  reconnaît  immé- 
diatement à  sa  cassure. 


§  6.  —  Le  calcaire  xNummulitique. 

Est  souvent  très  développé,  surtout  près  des  chalets  de  Plate;  chargé  d'une 
patine  blanc  grisâtre  qui  rappelle  beaucoup  celle  de  Turgonien,  sa  cassure 
est  beaucoup  plus  foncée  et  moins  spathique;  il  se  délite  parfois  en  pla- 
quettes noirâtres. 


§  7.  —  Le  flysch. 

Est  formé  par  des  calcaires,  des  schistes  marno-gréseux  et  des  schistes 
feuilletés.  Ses  caractères  sont  trop  connus  pour  que  j'y  insiste  ici.  Dans  la 
région  au  sud-est  des  chaînes  cristallines,  les  terrains  tertiaires  sont  repré- 
sentés par  une  brèche  à  très  gros  éléments  qui  forme  une  longue  bande  qui  se 
poursuit  des  Aiguilles  d'Arves  aux  Chapieux.  Celle-ci  a  été  étudiée  par  MM.  Ber- 
trand, Kilian  et  Révil,  et  ne  montre  pas  d'affleurement  dans  la  région  que 
j'ai  parcourue.  Elle  Tatteint  cependant  dans  deux  grands  éboulements,  celui 
du  Plan  de  la  Lai  et  celui  du  vallon  de  Treycol. 


§  8.  —  Le  glaciaire. 

Le  terrain  glaciaire  a  laissé  partout  des  traces  nombreuses  dans  la  région 
qui  fait  l'objet  de  cette  étude.  Une  partie,  d'ailleurs,  celle  de  l'extrémité  méri- 
dionale du  Mont-Blanc,  voit  encore  édifier  des  moraines  et  polir  les  roches 
sur  les  bords  du  glacier  de  la  Frasse,  de  Trélatéte,  etc.  Le  grand  glacier  de 
TArve  emplissait  jadis  toute  la  vallée  ;  il  a  laissé  d'énormes  blocs  sur  les  ver- 
sants du  Mont-Joly  et  de  la  chaîne  des  Aravis.  Ces  blocs  et  surtout  les  dépôts 
glaciaires  qui  couvrent  le  sol  en  rendent  l'étude  géologique  beaucoup  plus 
compliquée. 

Il  est  probable  que  des  chaînes  d'Outray  et  du  mont  Mirantin  descendait 
un  grand  glacier  qui  suivait  le  fond  de  la  vallée  du  Doron,  ce  dernier  s'élevait 
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au  dessus  du  col  de  la  Forcle  et  a  lancé  par  ce  col  un  bras  qui  a  porté  des 
blocs  erratiques  du  granit  de  Beaufort  sur  le  versant  de  la  vallée  de  TArly. 

Enûn  les  alluvions  récentes  recouvrent  le  fond  des  vallées  de  TArve,  de 
risëre,  du  Doron  de  Beaufort,  de  TArly  et  de  plusieurs  vallées  secondaires 
moins  importantes. 
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TROISIEME  PARTIE 


TECTONIQUE  ET  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE. 


La  région  qui  fait  Tobjet  de  cette  étude  peut  se  subdiviser  en  deux  grands 
groupes  principaux,  qui  sont  plus  ou  moins  liés  entre  eux»  comme  d'ailleurs 
avec  les  régions  avoisinanles.  Ce  sont  : 

I.  V  extrémité  méridionale  du  massif  du  M  ont- Blanc  y  en  y  comprenant  les 
deux  synclinaux  de  Chamounix  et  de  Courmayeur  qui  l'enchâssent  au  nord 
et  au  sud. 

IL  Les  chaînes  cristallines  qui  prolongent  au  sud  les  Aiguilles-Rouges  et  le 
Prarion.,  elles  sont  en  partie  la  racine  droite  de  plis  couchés,  situés  plus  en 
avant  au  nord,  dans  les  chaînes  calcaires,  et  les  montagnes  cristallines  qui 
prolongent  au  nord  la  chaîne  de  Belledonne  et  sur  lesquelles  les  plis  couchés 
sont  venus  chevaucher. 

Le  massif  du  Mont^Joly  et  les  hautes  chaînes  calcaires,  situées  sur  les 
deux  rives  de  l'Arve,  en  amont  de  Cluses,  qui  sont  des  montagnes  formées  par 
l'empilement  de  plusieurs  plis  couchés. 

Après  avoir  donné  une  description  géologique  détaillée  de  ces  différents 
chaînons,  je  chercherai  à  réunir  dans  une  vue  d'ensemble  leurs  relations 
mutuelles  et  à  résumer  les  données  tectoniques  générales  de  la  région. 
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L'EXTRÉMITÉ  MÉRIDIONALE  DU  MASSIF  DU  MONT-BLANC 
ET  SA  PROLONGATION  VERS  LE  SUD 


INTRODUCTION 


Le  massif  du  Mont-Blanc  a  fait,  ces  dernières  années,  Tobjet  de  nombreux 
et  importants  mémoires.  L'un  d'eux  est  dû  à  la  plume  de  M.  Michel-Lévy  (27 
qui  a  également  levé  les  contours  géologiques  des  feuilles  Valorcine  (160  f^r) 
et  Annecy  (160  bis)  qui  s'y  rapportent.  Les  autres  mémoires  ont  été  publiés 
par  MM.  L.  Duparc,  L.  Mrazec  et  J.  Vallot. 

Dans  un  massif  où  chaque  course  est  une  ascension,  souvent  difûcile,  ce 
sont  les  vallées  situées  au  pied  de  la  chaîne  qui  la  partagent  en  groupes  natu- 
rels.  Envisagée  à  ce  point  de  vue,  la  vallée  du  Bon-Nant,  qui  draine  presque 
tout  le  versant  sud  et  que  j'ai  étudiée  personnellement,  en  levant  les  contours 
de  la  feuille  Albertville  (169  bis),  forme  un  tout  assez  homogène. 

Dans  ses  grandes  lignes,  le  massif  du  Mont-Blanc  est  constitué  par  un  vaste 
synclinal  de  schistes  cristallins,  d'un  type  plus  ou  moins  récent,  situé  entre 
deux  anticlinaux  de  schistes  plus  largement  cristallisés;  ce  synclinal  corres- 
pond à  une  dépression  très  bien  marquée  dans  la  topographie,  entre  les 
aiguilles  hardies  du  versant  nord  et  celles  du  versant  sud.  Ces  deux  chaînes 
d'aiguilles  jalonnent  deux^anticlinaux  au  cœur  desquels  se  montre  la  proto- 
gine,  comme  Tout  montré  MM.  L.  Duparc  et  J.  Vallot. 

Au  sud  comme  au  nord,  la  chaîne  du  Mont-Blanc  est  bordée  par  les  syn- 
clinaux mézozoïques  de  Courmayeur  et  de  Ghamounix.  A  son  extrémité  méri- 
dionale, ces  deux  synclinaux  se  rejoignent  au  vallon  de  Roselend  et  forment 
alors  un  vaste  fond  de  bateau,  accidenté  d'anticlinaux  secondaires. 

Le  massif  du  Mont-Blanc,  proprement  dit,  vient  mourir  en  donnant  nais- 
sance à  six  ou  sept  anticlinaux  cristallins  de  faible  largeur.  En  ce  point,  sa 
couverture  de  trias  et  de  lias  a  subi  des  plissements  extraordinaires.  C'est  ce 
que  nous  allons  examiner  dans  les  chapitres  suivants. 
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CHAPITRE  XII 

La  prolongation 

vers  le  sud  du  synclinal  de  Ghamounix 

jusqu'au  vallon  de  Roselend. 


Dans  son  mémoire  sur  le  Prarion  (31),  M.  A.  Michel-Lévy  donne  quelques 
renseignements  sur  le  col  de  Voza  qui  est  la  suite  géologique  du  synclinal  de 

W.  E. 

'  Glacier  de  la 

I         ïrasse 

\ 
\ 


/ 
ToiTeitt  dufoiLNant' 


Fig.  4.  —  Coupe  du  synclinal  du  torrent  de  Cognin. 
2*X  et  X,  schistes  cristailias.    A«,  houiller.    /m,  quartzites  du  trias.    /*n  cargneules. 
l^'\  lias,    a^glj  dépôts  glaciaires,    a*,  alluvions  récentes. 

Ghamounix;  celui-ci  a  quitté  la  vallée  de  TArve,  et  c'est  entre  le  mont  Lâchât 
et  le  village  des  Contamines^  dans  la  vallée  du  Bon-Nant,  qu'on  peut  le  suivre. 
Il  est  représenté  par  Toxfordien  au  cœur  du  pli,  entre  des  jambages  de  dogger, 
de  lias  et  de  trias.  Entre  le  hameau  des  Granges  et  celui  de  TArmancette,  le 
synclinal  est  masqué  par  les  dépôts  glaciaires  et  les  alluvions  récentes;  mais 
cette  disparition  n*a  lieu  que  sur  une  longueur  de  moins  d'un  kilomètre,  car, 
en  remontant  le  torrent  qui  descend  du  glacier  de  la  Frasse  à  Gognin,  Ton 
suit  une  coupe  qui  montre  le  centre  et  le  flanc  renversé  du  même  synclinal; 
son  flanc  normal  disparaît  presque  en  entier  sous  les  éboulîs  de  la  rive  du 
torrent  de  Cognin. 
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Le  pli  est  formé  par  les  couches  du  lias  supérieur  schisteux,  du  lias  calcaire, 
par  des  calcaires  dolomitiques  et  des  cargneules  du  trias  et  les  schistes  et  les 
grès  du  houiller  adossés  contre  le  terrain  cristallin.  C'est  la  rive  droite  da 
torrent  qui  donne  les  meilleurs  affleurements. 

De  ce  point  Ton  se  rend  facilement  compte  que  le  pli  traversait  la  vallée  en 
biais  depuis  le  hameau  de  Cognin  et  la  scierie  des  Batieux  (Beaulieu)  jusqu'à 
Notre-Dame  de  la  Gorge;  aussi  l'érosion  a-t-elle  pris  le  pli  en  écharpe  et  n'en 
a-t-elle  laissé  subsister  que  de  rares  lambeaux  sur  le  flanc  de  la  vallée,  en  aval 
de  cette  localité.  A  quelques  cents  mètres  en  amont,  le  synclinal  reparaît,  mais 
celle  fois-ci  sur  la  rive  gauche  du  Bon-Nant,  où  il  a  été  entamé  par  un  de 
ses  affluents,  le  torrent  des  Granges.  En  ce  point,  le  pli  s'est  largement  ouvert 
et  les  divers  niveaux  y  atteignent  une  grande  épaisseur  en  comparaison  de 
celle  qu'ils  ont  dans  tout  le  reste  du  col  Joly. 

Une  coupe  prise  du  nord-ouest  au  sud-est  nous  donne,  à  partir  d'un  anti- 
clinal cristallin  que  je  montrerai  plus  tard  être  la  r'ontiauation  d'un  des  plis 
du  Prarion,  la  figure  suivante  : 

^•^        CrcU-delaJat  ^^^' 

Torrent  ilc» 

le  Bon  Naut 


4W#' 


Fig.  5.  —  Coape  du  flanc  du  MoDt-Blanc  à  la  montée  du  col  Joly,  passant  par  le  synclinal 

du  torrent  des  Granges. 

z*X  etX,  schistes  cristallins.  A},  honiller.  ^"n,  cargneules  et  gypse.  I''S  lias  inférieur 
calcaire.     /*-*,  lias  supérieur  schisteux,      a,^/,  dépôts  glaciaires.    a\  alluvions  récentes. 

Le  synclinal  qui  fait  suite  à  celui  du  torrent  de  Cognin  avec  : 

Houiller; 

Quartziles  du  trias  et  cargneules  ; 

Des  couches  de  schistes  marno-gréseux,  très  curieux,  qui  semblent  uo 
faciès  dégénéré  des  grès  singuliers  infraliasiques  du  col  des  Fours  et  qui  se 
montrent  toujours  intercalés  entre  le  trias  et  le  lias  inférieur  calcaire; 

Le  lias  calcaire  ; 

Le  lias  schisteux  qui  constitue  le  cœur  du  pli; 

Le  lias  calcaire; 

Ces  mêmes  schistes  marno-gréseux  ; 

Les  cargneules. 

Nous  rencontrons  ensuite  le  cristallin  qui  forme  un  petit  anticlinal  par 
suite  de  la  présence  d'un  synclinal  secondaire,  né  sur  la  rive  gauche  du  Bon- 
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Naat.  Cet  aaticlinal  est  peut-être  uq  de  ceux  qui  continuent  au  sud  le  Mont- 
Blanc;  cependant  je  préfère  le  décrire  ici,  car  il  est  né  au  cœur  du  synclinal 
des  Granges.  Au  point  où  il  est  le  plus  développé  ce  synclinal,  montre  un  flanc 
normal  de  houiller,  des  quartzites  du  trias,  des  cargneules,  du  lias  calcaire 
et  schisteux.  Le  flanc  renversé,  étiré,  n'est  jamais  formé  que  par  les  couches 
du  lias.  D'ailleurs^  Ton  observe  continuellement  des  suppressions  de  couches 
par  étirement,  sur  l'espace  de  quelques  mètres,  et  souvent  le  remplacement 
en  direction  d'une  couche  étirée  par  la  couche  voisine  et  vice  versa.  Ce  syn- 
clinal et  ces  phénomènes  s'observent  aisément  en  suivant  le  sentier  qui  con- 
duit de  l'auberge  de  Nant-Borrant'au  col  Joly. 

Le  pli  devait  très  probablement  se  continuer  sur  le  flanc  du  Mont-Blanc, 
dans  le  vallon  de  la  Combe  Noire.  Mais,  malgré  que  je  Taie  cherché  avec  soin, 
je  n'ai  pas  pu  retrouver  un  affleurement  mézozoïque,  dans  l'immense  tour- 
bière marécageuse  qui  occupe  tout  le  fond  du  vallon^  entre  deux  arêtes  cris- 
tallines bien  marquées. 

La  coupe  traverse  ensuite  l'anticlinal  de  la  chaîne  de  Roseletle,  un  des  plis 
qui  prolongent  le  Mont-Blanc  au  sud  et  le  synclinal  du  vallon  de  la  Jat,  dont 
nous  reparlerons.  Le  proBl  que  nous  venons  de  donner  se  poursuit  jusqu'à 
la  crête  qui  forme  le  col  Joly  avec  la  réduction  momentanée  du  flanc  renversé 
du  synclinal  des  Granges  (suite  du  synclinal  de  Chamounix)  et  la  diminution 
parallèle  de  l'anticlinal  cristallin  qui  lui  est  superposé.  La  croupe  du  col  Joly 
montre  la  coupe  que  donne  le  profil  1  de  la  planche  IL 

Le  synclinal  (de  la  Combe  Noire)  secondaire,  qui  s'était  complètement 
couché  sur  le  flanc  de  l'Aiguille  de  Roselette,  se  redresse  et  semble  plus  au 
sud  se  réunir  avec  le  synclinal  de  Chamounix  au  point  où  il  commence  à  dis- 
paraître, recouvert  en  partie  par  limmense  éboulement  de  la  Grande-Pier- 
rière. 

Comme  on  le  voit,  le  synclinal  de  Chamounix^  malgré  quelques  placages 
glaciaires  et  la  profonde  entaille  que  lui  a  faite  le  Bon-Nant,  qui  en  compli- 
quent un  peu  l'étude,  peut  être  suivi  sans  ambiguïté  depuis  le  village  des 
Houches  jusqu'au  passage  du  col  Joly;  de  ce  point,  il  se  poursuit  au  sud  d'une 
manière  continue,  sous  le  flanc  de  Mont-Roselette  (2692  m.),  puis  par  les^pâtu- 
rages  et  le  vallon  de  la  Gitte;  il  traverse  enfin  le  col  des  Frètes  de  Roselend 
pour  rejoindre  le  synclinal  de  Courmayeur  dans  le  vallon  du  même  nom, 
le  suivre  parallèlement  jusqu'à  la  vallée  de  l'Isère  et  se  confondre  alors 
avec  lui. 

Nous  donnerons  quelques  détails  sur  ce  pli  en  étudiant  l'allure  de  l'anticlinal 
cristallin  de  Roselette,  auquel  il  est  intimement  lié;  ainsi,  au  passage  du  col 
de  la  Fenêtre,  le  calcaire  liasique  a  été  si  complètement  métamorphisé  au 
contact  du  cristallin  qu'il  a  été  transformé  en  dalles  de  marbre,  d'un  grain 
superbe;  sa  couleur  est  devenue  le  blanc  ou  le  gris  bleu  très  pâle,  de  gris 
bleu  foncé  qu'elle  était.  Sauf  en  deux  points,  sous  le  passage  du  col  de  la 
Fenêtre  et  sous  le  pic  coté  2563  mètres,  le  synclinal  n'est  représenté  que  par 
une  barre  horizontale  de  lias  calcaire.  Aux  deux  points  signalés,  i  on  peut 
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voir  une  légère  bande  de  trias,  quartzites  et  calcaires  dolomitiques,  entre  le 
lias  et  le  cristallin. 

Résumé.  —  Le  synclinal  de  Chamounix  se  continue  par  le  col  de  Voza,  jus- 
qu'au village  des  Contamines;  il  est  encore  visible  dans  le  torrent  de  Ck)gnin. 
Il  se  poursuit  sur  l'autre  rive  du  Bon-Nant,  le  long  du  flanc  nord  de  la  chaîne 
de  Roselette,  et  par  les  pâturages  de  la  Gitte  va  rejoindre,  dans  le  vallon  de 
Roselend,  la  prolongation  au  sud  du  synclinal  de  Courmayeur. 
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CHAPITRE  XIII 

Les   anticlinaux  cristallins 
qui  terminent  le  Mont-Blanc  au  sud. 


Le  grand  aaticlinal  du  Mont-Blanc  ne  se  termine  pas  brusquement  au  sud 
par  un  pli  unique.  Au  contraire,  à  mesure  qu'il  s'abaisse,  on  le  voit  se  digiter 
en  plusieurs  anticlinaux,  séparés  par  des  synclinaux  que  Térosion  n'a  pas 
encore  décapés  entièrement  et  qui  devaient  se  poursuivre  loin  au  nord  sur  le 
Mont-Blanc,  autrefois,  quand  Térosion  ne  les  avait  pas  attaqués  jusqu'en  des- 
sous de  leur  cbarnière  visible. 

Ces  anticlinaux  cristallins,  d'inégale  importance,  s'avancent  plus  ou  moins 
loin  au  sud  en  prenant  sur  la  carte  Taspect  des  dents  d'une  scie.  Dans  le  chapitre 
précédent,  j'ai  déjà  parlé  du  plus  septentrional  d'entre  eux,  en  même  temps 
que  du  synclinal  de  Chamounix.  En  effet,  par  suite  de  l'absence  d'affleurements 
dans  le  vallon  de  la  Combe  Noire,  ce  pli  peut  être  considéré  aussi  bien  comme 
un  accident  secondaire  du  synclinal  qu'entame  le  ravin  des  Granges  que 
comme  un  anticlinal  détaché  du  Mont-Blanc. 


§  1".  —  Les  anticlinaux  cristaluns  des  Granges  et  de  Roselette. 

La  première  dîgitation,  entre  Notre-Dame  de  la  Gorge  et  Tauberge  de  Nant- 
Borrant,  est  en  même  temps  la  plus  importante  de  toutes;  c'est  elle  qui  forme 
la  chaîne  de  Roselette  et  qui  s'étend  le  plus  loin  au  sud,  jusqu'au  vallon  de  la 
Gitle.  Cet  anticlinal,  aligné  nord- est-sud-ouest  jusqu'au  sommet  de  l'Aiguille 
de  Roselette  (2390  m.),  fait  un  coude  en  ce  point  et  se  dirige  alors  droit  au 
sud.  A  partir  du  pic  coté  2563  mètres,  il  cesse  de  former  la  crête  de  la  mon- 
tagne et  court  le  long  de  son  flanc  en  une  traînée  cristalline  horizontale, 
encadrée  entre  deux  niveaux  de  lias  calcaire.  En  quelques  points,  au  dessous 
du  col  de  la  Cycle  et  dans  le  bas  des  pâturages  de  la  Gitte  d'en  haut,  le  trias 
apparaît  momentanément,  sous  forme  de  quartzites,  de  cargneules  ou  de 
calcaires  dolomitiques;  il  est  très  rare  que  ces  divers  horizons  du  trias  se 
montrent  simultanément. 

Leur  disparition  n'est  due  qu'à  une  cause  mécanique  et  prouve  quelle  a  été 
l'intensité  du  plissement.  La 'topographie  entre  la  chaîne  de  Roselette  et  la 
montagne  des  Enclaves  est  indécise  et  nous  présente  de  grands  pâturages 
en  dos  d'âne,  inclinés  les  uns  du  côté  du  torrent  de  Nant-Pulain  au  nord,  les 

561 


Digitized  by 


Google 


H8  LA  BORDURE  8UD-0UEST  DU  MONT-BLANC 

autres  du  côté  du  vallon  de  la  Gitte  au  sud.  Au  dessous  du  point  de  cette  crête 
mal  dessinée  coté  2123  mètres»  un  anticlinal  cristallin  nait  au  milieu  des 


N.W. 


la  Crète  dc8  Bancfe 


S.E. 

le  BosuLomnie 

le  Col  du 


Flanc  de 
ochej»  Merles 


pig,  6.  —  Vue  de  la  chaîne  des  Bancs  avec  ranticUnal  cristallin  de  la  chaîne  de  Roselette. 
Vue  prise  du  flanc  de  Hocher  du  Vent. 

schistes  du  lias  et  suit  parallèlement  Tanticlinal  de  Roselette  que  nous  venons 
de  décrire,  depuis  les  chalets  de  la  Gitte  d'en  haut  jusqu'au  hameau  de  la 
Gitte  d'en  bas;  ces  deux  anticlinaux  cristallins  sont  séparés  par  le  torrent 
qui  descend  du  col  de  la  Cycle.  Il  est  naturel  de  voir  dans  ce  second  pli  la 


JOT. 


Vallée  de  la  Gitte 


Hocher  Medes 


S.E. 


Fig.  7.  —  Cou]  0  de  Rocher-Merles  à  la  vallée  de  la  Gitte. 

z*X,  schistes  cristallins.    A4,  houiller.    ^'n,  cargaeules  du  trias.     /*-\  lias  iDférieur  cal- 
caire.   /*"*,  lias  supérieur  schisteux.    Ji-n,  bajocien  à  miches  calcaires. 

réapparition  de  l'anticlinal  cristallin  du  ravin  des  Granges.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  deux  plis  traversent  le  vallon  de  la  Gitte,  le  premier  en  formant  une 
harre  abrupte  que  le  torrent  de  la  Sauce  franchit  en  cascade,  et  vont  dispa- 
raître à  mi-flanc  de  la  montagne  de  Rocher-Merles.  Sur  ce  dernier  parcours 
les  deux  anticlinaux  cristallins,  complètement  couchés,  sont  bordés  par  deux 
bandes  de  lias  calcaire.  Cependant,  dans  le  lit  du  torrent  qui  descend  du 
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Rocher  du  Vent  sur  le  Châtelard,  Ton  trouve  un  afQeurement  de  cargneules 
et  de  calcaires  dolomîtiques,  sous  le  cristallin  du  pli  le  plus  externe,  qui  seul 
se  poursuit  aussi  loin  au  sud.  Au  delà  Tanticlinal,  marqué  par  un  abrupt  de 
lias  inférieur  calcaire  entre  les  schistes  délitables  du  lias  supérieur,  vient 
passer  sous  les  alluvions  du  vallon  de  Roselendj  qui  est  un  point  de  serrement 
intense  des  plis,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 


§2.  —  Le  synclinal  de  Nant-Borrant. 

Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  avons  vu  comment  se  terminaient  au 
sud  les  deux  premiers  anticlinaux  cristallins  du  Mont-Blanc,  celui  des  Granges 
et  celui  de  Roselette.  Ce  dernier  pli  est  séparé  du  suivant  par  un  synclinal 
très  large,  qui  prend  naissance  dans  le  vallon  de  la  Jat.  Le  vallon  est  occupé 
en  entier  par  des  calcaires  dolomitiques  et  des  cargneules,  auxquels  s'ajoutent 
d'une  manière  sporadique  des  lentilles  de  gypse.  Le  pli  traverse  alors  le 
torrent  du  Bon-Nant,  monte  sur  le  flanc  de  la  chaîne  de  Roselette  et  forme  tout 

Ai|ui]le  de  Roselette 


LeBonNant 


Fig.  8.  —  Coupe  pri^e  île  la  vallée  du  Bon-Nant  au  col  Joly,  montrant  le  synclinal  de  Naut- 
Borrant  et  les  anticlinaux  cristallins  de  Roselette  et  des  Granges. 
s«X,  schistes  cristallins.    A|,  houiller.    <*ii,  cargneules  du  trias.    /»-*,  lias  inférieur  cal- 
caire.   /^,  lias  supérieur  schisteux,    a^gl^  dépôts  glaciaires. 

le  versant  de  la  montagne  depuis  Tauberge  de  Nant-Borrant  jusqu'au  col  de  la 
Cycle.  Il  a  pris  brusquement  une  ampleur  considérable  avec  un  centre  de 
lias  schisteux,  entre  deux  flancs  de  lias  calcaire.  Le  trias  n'est  plus  visible  que 
sur  le  flanc  normal  du  pli  où  il  marque  une  traînée  longue  et  mince,  qui  dispa- 
raît sous  les  grands  éboulis,  descendus  du  col  de  la  Cycle. 

Le  synclinal,  représenté  par  les  deux  horizons  du  lias,  traverse  ce  col  et, 
renversé  sur  Tanticlinal  cristallin,  suit  ce  dernier  jusqu'à  la  chaîne  de  Rocher- 
Merles  à  Rocher  du  Vent. 

En  remontant  de  Nant-Borrant  vers  le  col  du  Bonhomme, Ton  traverse  une 
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ancienne  moraine  du  glacier  de  Trélatête,  couverte  de  sapins;  au  sortir  du 
bois,  Ton  marche  sur  le  lias  calcaire  du  flanc  renversé  du  synclinal  de  Nant- 
Borrant.  Le  fond  du  vallon  est  occupé  par  les  alluvions  anciennes  et  récentes. 
Près  de  l'auberge  de  la  Balme,  Ton  traverse  les  restes  d'un  superbe  éboule- 
ment.  Deux  torrents  descendus  du  col  de  la  Cycle  s'y  sont  creusé  un  lit  assez 
profond;  cela  donne  aux  restes  de  l'éboulement  un  faux  aspect  de  trois 
moraines  collées  les  unes  contre  les  autres  ;  cette  topographie  étrange  avait 
trompé  Alphonse  Favre  qui  avait  cru  voir  de  vrais  dépôts  glaciaires. 


§  3.  —  Anticunal  de  la  Balmë. 

Ce  pli  se  détache  du  flanc  du  mont  Jovet  et  traverse  le  torrent,  droit  en 
dessous  de  la  cascade  que  ce  dernier  forme  en  quittant  Plan-Jovet.  Sur  la 
rive  gauche  du  ravin,  les  schistes  cristallins  sont  recouverts  par  les  éboulis 
pendant  l'espace  d'une  centaine  de  mètres,  puis  vont  s'enfoncer  sous  le  lias 
calcaire  de  Mont-Roselette  en  un  grand  pic  rocheux,  comme  le  montre  le  cro- 
quis. Ce  pli,  qui  ne  réapparaît  pas  sur  l'autre  versantde  la  montagne,  forme 
la  troisième  dent  de  la  scie  qui  termine  le  Mont-Blanc  au  sud. 

•        H^  RoMette 


Fig.  9.  —  Croquis  montrant  Tanticlinal  de  la  Balme  qai  s'enfonce  sous  la  chaîne  calcaire  de 

Roselette. 
:'X,  schistes  cristallins.    Z*~S  lias  inférieur  calcaire. 

Mais,  s'il  ne  présente  plus  d'affleurement  cristallin,  ce  pli  se  continue  très 
loin  au  sud  comme  anticlinal  de  lias  inférieur  calcaire  entre  deux  synclinaux 
délias  supérieur  schisteux.  Nous  en  reparlerons  dans  le  chapitre  suivant. 


§  4.  —  Anticlinal  de  Plan-Jovet. 

Une  nouvelle  dent  de  la  scie  traverse  le  pâturage  de  Plan-Jovet  et  affleure 
au  milieu  des  grandes  dalles  calcaires  qui  dominent  le  chemin,  comme  le 
montre  le  croquis  suivant.  Le  cristallin  apparaît  sous  forme  d'une  série  de  len- 
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tilles  étagées  et  plus  ou  moins  raccordées  en  zigzag.  Le  contact  mécanique  a 
été  tel  qu'un  même  coup  de  marteau  peut  casser  des  blocs  qui  sont  moitié 
en  schistes  cristallins  et  moitié  en  lias.  Le  contact  est  si  complet  qu'on  dirait 
presque  celui  d'un  filon  éruptif  dans  une  roche  encaissante,  n'était  la  nature 
litbologique  des  échantillons  qu'on  a  sous  les  yeux. 


Fig.  10.  —  Croquis  montrant  l'anticlinal  cristallin  de  Plan-Jovet  qui  s'enfonce  sous  le  lias 

de  la  chaîne  de  Roselette. 
s*X,  schistes  cristallins.    /■-*,  lias  Inférieur  calcaire.    /*-•,  lias  supérieur  schisteux. 

Ce  pli  réapparaît  sur  l'autre  versant  de  la  chatne  des  Bancs;  il  est  très 
visible  depuis  le  chemin  pittoresque  qui  conduit  du  vallon  de  laGitte  à  celui 
de  la  Sauce,  mais  ne  se  poursuit  pas  plus  loin  au  sud  comme  affleurement 
cristallin;  il  est  alors  remplacé  par  un  anticlinal  de  lias  calcaire  que  nous 
étudierons  plus  tard. 


§  5.  —  Le  synclinal  du  mont  Jovet. 

Le  synclinal,  qui  sépare  les  deux  plis  que  nous  venons  de  décrire  de  l'an- 
ticlinal large  et  court  qui  termine  le  Mont-Blanc  au  vallon  de  la  Sauce,  est  un 
des  plus  continus  et,  par  suite,  un  des  plus  importants  de  ceux  que  nous  aurons 
à  voir.  Ce  synclinal  prend  naissance,  sur  la  feuille  Annecy  (160  bis),  au  pied 
du  glacier  de  la  Frasse.  Sur  la  feuille  Albertville  (169  bis),  il  se  continue  au 
pied  du  même  glacier,  traverse  les  pentes  arides  de  Planchamp  et  arrive  au 
bord  du  glacier  de  Trélatéte;  il  se  prolonge  sur  l'autre  rive  du  glacier  jusqu'à 
l'arête  qui  relie  le  Mont-Tondu  au  mont  Jovet.  Sur  tout  ce  parcours,  le  pli  est 
représenté  par  le  houiller  pincé  entre  les  schistes  cristallins. 

Sur  cette  dernière  crête,  le  synclinal  est  mieux  marqué,  et  l'on  voit,  outre  le 
houiller,  deux  bandes  latérales  de  quartzites  du  trias  et  une  bande  beaucoup 
plus  large  de  cargneules  au  centre.  Ces  dernières  roches  affleurent  bientôt 
seules,  avec  les  schistes  cristallins,  et  se  continuent  jusque  sur  les  rives  des 
deux  petits  lacs  Jovet. 
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Eq  ce  poinl,  Térosion  a  raboté  le  pli  jusqu'au  dessous  de  sa  charnière  visible 
et  les  schistescristalliDS  affleurent  seuls.  On  le  retrouve,  cependant,jalonné  par 
un  mince  affleurement  de  houilleret  de  trias,  un  peu  en  dessous  du  point  coté 
2056  mètres  et  situé  au  haut  du  Plan  des  Dames.  A  partir  de  ce  point,  le  syn- 
clinal a  son  jambage  renversé  appuyé  contre  le  cristallin  du  versant  nord  du 
Nouveau-Signal  et  son  jambage  normal  qui  touche  à  une  série  de  plis  serrés, 
qu*on  rencontre  en  remontant  le  col  du  Bonhomme.  Nous  Tétudierons  donc 
en  même  temps  que  ceux-ci. 


§6.  —  Anticlinal  du  vallon  de  la  Sauce. 

Ce  pli,  court  et  large,  montre  un  abaissement  en  profondeur  du  terrain 
cristallin,  extrêmement  rapide.  Du  col  des  Fours  à,  celui  du  Bonhomme,  les 


Fig.  11.  —  Croquis  moQtraut  raaticliaalcristaUia  du  Mont-Blanc  entre  le  col  do  Bonhomme 

et  celui  de8  Fours. 
z*X,  schistes  cristallins.    <*ii,  calcaires  dolomitiques  du  trias.    /,,  grès  singuliers  de  Tinfra- 
lias. 

schistes  cristallins  de  Tanticlinal  ont  été  recouverts  d'un  manteau  sédimen- 
taire  souvent  déchiré  par  Térosion  et  qui  laisse  apercevoir  par  ces  déchirures 
des  affleurements  plus  ou  moins  importants  de  terrain  cristallin.  C^est  ce  que 
montre  le  croquis  (fig.  11)  pris  du  flanc  de  Rocher-Merles. 

Dans  toute  cette  extrémité  du  Mont-Blanc,  les  schistes  cristallins  sont  d'un 
type  jeune;  ce  sont  presque  exclusivement  des  schistes  chloriteux  plus  ou 
moins  injectés;  ceux  que  l'on  rencontre  près  du  col  du  Bonhomme  ont  été 
classés  à  tort  dans  le  permien  par  M.  Zaccagna;  ils  sont  parfois  criblés  de 
bancs  de  leptynite.  Cet  anticlinal  cristallin,  entre  le  sommet  du  Nouveau- 
Signal  et  le  pic  du  Bonhomme,  montre  une  série  de  compartiments  affaissés  entre 
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des  failles  qui  sont  toutes  différentes  des  plis-failles  si  fréquents  dans  la  tec- 
tonique de  cette  région;  ce  sont  de  vraies  failles  verticales  d'affaissement; 
la  dénivellation  entre  les  deux  lèvres  peut  être  mesurée  grâce  à  la  couver- 
ture sédimentaire  qui  recouvre  le  cristallin,  comme  le  montre  le  croquis  sui- 
vant. 

Il  y  a  trois  failles  principales:  celle  qui  est  la  plus  rapprochée  du  Nouveau- 
Signal  a  environ  40  mètres  de  rejet  et  met  en  contact  les  schistes  noirs  du 
lias  avec  les  calcaires  dolomitîques  du  trias  ;  à  400  ou  500  mètres,  une  seconde 
faille,  à  rejet  moindre,  amène  en  contact  anormal  les  grès  singuliers  de  Tinfra- 
lias  et  les  calcaires  dolomitiques,  ainsi  que  ces  roches  elles-mêmes  avec  les 
schistes  cristallins.  Enfin,  la  troisième  faille,  la  plus  rapprochée  du  pic  du 
Bonhomme,  ramène  aussi  sur  une  même  ligne  de  niveau  Tinfralias  et  le  trias, 
comme  le  fait  la  faille  précédente. 


F 


Fig.  12.  —  Croquis  moulrant  les  failles  d'affaissement  à  l'extrémilé  du  massif  du  Mont- 
Blanc,  entre  le  Noaveau-Signal  et  le  coi  du  Bontiomme,  pris  depuis  Plan-Jovet. 
z*X,  schistes  cristallins.     Cu,   calcaires  dolomitiques  du  trias.      /«,    grès  singuliers  de 
rinfralias.    /*  S  lias.    F,  F',  F",  failles  d'affaissement. 

Il  est  probable  que  les  poussées  qu'il  a  eues  à  supporter  ont  donné  au 
massif  un  exhaussement  exagéré,  qui  a  amené  par  réaction  la  production 
d*affaissements locaux  et  postérieurs,  comme  ceux  que  nous  montre Tanticlinal 
du  vallon  de  la  Sauce. 


§  7.  —  Synclinal  de  Trélatête  et  anticlinal  de  l'Aiguille  des  Glaciers. 

Un  synclinal  houiller,  qu'on  peut  suivre  des  rochers  de  TAiguille-Béranger, 
qui  émergent  au  bord  du  glacier  de  Tfélatéte,  jusqu'au  delà  de  l'arête  du 
Mont-Tondu,  qui  descend  sur  les  chalets  de  la  Lancette,  ce  synclinal,  dis-je, 
sépare  le  pli  anticlinal  du  vallon  de  la  Sauce,  dont  je  viens  de  donner  la  des- 
cription, d'un  dernier  anticlinal  cristallin,  qui  aboutit  aux  pâturages  de  la 
I^ancette,  au  pied  du  glacier  des  Glaciers  et  qui  forme  la  dent  de  scie  la  plus 
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méridionale,  tout  près  de  la  frontière  italienne.  Au  delà,  l'on  rencontre  le  trias 
et  le  lias  du  synclinal  de  Courmayeur. 

Résumé.  «--  Le  massif  du  Mont-Blanc  se  termine  au  sud  en  dents  de  scie; 
chaque  dent  est  formée  par  un  anticlinal  cristallin  qui  s'avance  plus  ou  moins 
loin  au  milieu  des  terrains  secondaires.  Il  y  en  a  probablement  six,  qui  sont  : 
l'anticlinal  des  Granges  et  l'anticlinal  de  Roselette;  ces  deux  plis  se  conti- 
nuent jusqu'au  vallon  de  la  Gitte  ;  Panticlinal  de  la  Balme,  le  plus  court  ; 
l'anticlincfl  de  Plan-Jovet,  qui  atteint  le  torrent  de  la  Sauce  et  offre  un  exemple 
remarquable  de  pénétration  au  milieu  des  bancs  de  lias  calcaire;  l'anticlinal 
du  vallon  de  la  Sauce,  accidenté  de  trois  failles  d'affaissement;  enfin,  l'anti- 
clinal de  l'Aiguille  des  Glaciers,  large  et  court. 

Ces  dents  de  scie  cristallines  pénètrent  au  cœur  d'anticlinaux  de  trias  et 
de  lias  qu'on  peut  suivre  plus  ou  moins  loin  au  sud. 
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CHAPITRE  XIV 

La  couverture  des  terrains  secondaires, 

sous  laquelle  s'enfonce  le  massif 

du  Mont-Blanc. 


Les  forces  du  refoulement  latéral,  qui  ont  amené  le  Mont-Blanc  à  se  ter- 
miner en  dents  de  scie,  ont  exercé  une  action  encore  plus  manifeste  sur  la 
couverture  des  terrains  sédimentaires  ;  ceux-ci,  en  effet,  en  raison  même  de 
leur  nature  plus  plastique  et  de  leur  stratification  horizontale,  non  seulement 
se  sont  moulés  sur  chacun  des  anticlinaux  cristallins  qui  se  formaient,  mais 
en  outre  se  sont  repliés  sur  eux-mêmes  en  une  série  de  bandes  anticlinales 
et  de  bandes  synclinales,  si  pressées  les  unes  contre  les  autres  que  j*ai  dû 
les  marquer  d'une  manière  schématique  sur  la  carte  au  1/80.000«.  Une  carte 
au  1/20.000*  seule  permettrait  d'en  faire  un  levé  exact,  et  encore  plusieurs 
plis  y  seraient  à  peine  indiqués. 

Ces  terrains  sédimentaires,  qui  recouvrent  les  schistes  cristallins,  peuvent: 

Ou  bien^e  mouler  sur  chacune  des  dents  de  scie  cristallines  et  la  prolonger  au 
sud  par  un  anticlinal; 

Ou  former  une  série  de  plis  redressés,  ou  paraissant  tels,  comme  c'est  le 
cas  à  la  montée  du  col  du  Bonhomme  ; 

Ou  se  montrer  comme  une  couverture  à  peine  plissée  d  travers  laquelle  Z'^'o- 
siona  fait  de  larges  déchirures,  comme  c'est  le  cas  pour  la  traversée  du  col 
du  Bonhomme  à  celui  des  Fours; 

Ou  enfin  se  plisser  en  anticlinaux  et  synclinaux  complètement  couchés,  comme 
on  peut  les  observer  entre  le  col  des  Fours  et  le  sommet  du  Nouveau-Signal. 

Nous  allons  étudier  chacun  de  ces  cas  dans  les  quatre  paragraphes  sui- 
vants. 


§  !«'.  —  Suite  des  anticlinaux  cristallins. 

Dans  le  chapitre  précédent,  nous  avons  suivi  les  anticlinaux  des  Granges 
et  de  Roselette  jusqu'au  vallon  de  Roselend;  nous  n'en  dirons  donc  rien  ici. 

L'anticlinal  cristallin  de  la  Balme  disparaît  au  milieu  des  grandes  dalles 
du  lias  calcaire;  celles-ci  montent  presque  jusqu'au  sommet  de  la  Pointe  de 
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Roselette,  puis  se  continuent  sur  le  flanc  de  la  chaîne  des  Bancs  qui  aboutit 
au  ravin  delà  Gitte;  plus  loin,  le  pli  traverse  de  biais  le  versant  occidental  de 
la  chaîne  qui  relie  Rocher-Merles  à  Rocher  du  Vent  et  se  poursuit  sur  le  ver- 
sant du  Roc-Biolley  qui  domine  le  vallon  de  Roselend.  Sur  tout  son  parcours, 
cet  anticlinal  est  exclusivement  représenté  par  un  abrupt  de  lias  inférieur 
calcaire. 


N.W.  Rochers  des  Bancs  S^. 


ivct 


3 


t 

Fig.  13.  —  Coupe  du  Plan-Jovet  aux  pâturages  de  la  Gitte,  montrant  le  grand  développe- 
ment des  anticlinaux  de  lias  calcaire. 

2*X,  schistes  cristallins,  ^'n,  cargneules  du  trias.  /*-S  lias  inférieur  calcaire.  /*  ',  lias 
supérieur  schisteux. 

Dans  le  chapitre  suivant,  nous  verrons  qu'on  peut  le  suivre  sans  discon- 
tinuité, jusqu'à  risère,  séparant  le  synclinal  de  Chamounix  de  celui  de  Cour- 
mayeur.  Cependant  pour  faciliter  Tintelligence  de  la  description  sur  le  terrain, 
j*ai  préféré  ne  pas  poursuivre  son  étude  et  celle  du  synclinal  de  Chamounix 
au  sud  de  Roselend  et  de  la  réunir  alors  à  celle  de  la  prolongation  du  synclinal 
de  Courmayeur,  entre  Roselend  et  l'Isère. 

L'anticlinal  de  Plan-Jovet  est  prolongé  au  sud  par  une  autre  bande  de  lias 
calcaire  qui  suit  exactement  celle  que  je  viens  de  décrire;  elle  est  seulement 
située  à,  une  altitude  plus  élevée  sur  le  flanc  de  Rocher  du  Vent  et  de  Roc- 
Biolley. 


§  2.  —  Les  plis  de  la  montée  du  col  du  Bonhomme. 

Ces  plis  sont  au  nombre  de  cinq;  ils  sont  formés  parles  divers  niveaux  du 
trias  et  du  lias  et  ne  laissent  plus  apercevoir  d'affleurement  cristallin  au  cœur 
des  anticlinaux. 

En  montant  de  l'auberge  de  la  Balme  au  Plan  des  Dames,  on  voit  naître  à 
Plan-Jovet  une  série  d'anticlinaux  et  de  synclinaux  très  serrés,  qui  viennent 
finir  brusquement  au  dessus  des  schistes  cristallins,  en  contre-bas  du  petit 
plateau  où  dorment  les  lacs  Jovet. 

Cette  disparition  brusque  est  due  à  Térosion,  qui  non  seulement  a  raboté 
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les  plis  anticlinaux,  mais  qui  a  même  attaqué  les  synclinaux  jusqu*eii  dessous 
de  leur  charnière,  marquée  par  les  terrains  sédimentaires.  D'ailleurs,  les 
schistes  cristallins  n'ont  pour  ainsi  dire  pas  pris  de  part  à  la  formation  de 
ces  plis,  et  c'est  même  un  des  traits  les  plus  curieux  de  la  tectonique  de  ce 
massif  ancien  qui  disparait  en  profondeur. 

Parfois  les  schistes  cristallins  ont  pénétré  profondément  au  milieu  des 
anticlinaux  de  terrains  secondaires,  comme  de  gigantesques  lames. 

Ils  ont  alors  rompu  la  pointe  du  chevron  formé  au  dessus  d'eux  par  le  trias 
et  sont  entrés  en  coin  à  travers  les  calcaires  compacts  du  lias  inférieur  ;  c'est 
ce  que  nous  montrent  les  lames  cristallines  de  laBalme  et  de  Plan-Jovet. 

D'autres  fois, au  contraire,  le  plissement  atrouvé  ces  mêmes  schistes  cristal- 
lins tout  k  fait  indifférents,  et  ils  n'ont  même  pas  formé  un  léger  bombement 
au  cœur  des  anticlinaux  de  trias,  comme  c'est  le  cas  pour  les  plis  qui  nous 
oxïcupent. 

Reprenons  maintenant  la  description  du  pâturage  de  Plan-Jovet.  Au  milieu 
de  celui-ci,  près  des  chalets,  l'on  peut  voir  un  léger  ressaut  rocheux  formé 

N.W.  S.E. 

Versant  de  la  Flanc  du 

Oiaine  des  Bancs  j^veaa  gj^o^nal 


le  Plan  des  Dames 


Fig.  14.  —  Coupe  du  bas  de  la  montée  da  col  du  Bonhomme. 

2*X,  schistes  cristallins.  A4,  houiller.  /ut,  quartzites  du  trias,  /'n,  cargneules.  /*-*,  lias 
inférieur  calcaire.    /^",  lias  supérieur  schisteux. 

parles  calcaires  du  lias,  reposant  en  discordance  sur  les  schistes  cristallins 
Ce  ressaut  rocheux  sort  de  dessous  le  grand  placage  glaciaire  qui  occupe 
tout  l'amphithéâtre  recouvert  d'herbe.  En  arrière,  il  y  a  des  éboulis  de  schistes 
cristallins.  Sur  l'autre  rive  du  torrent,  Ton  voit  en  face  de  soi  l'anticlinal  de 
Plan-Jovet  qui  monte  en  grandes  dalles  de  lias  calcaire  formant  une  série 
d'aiguilles  inaccessibles. 

Le  sentier  traverse  alors  un  synclinal  de  lias  supérieur;  ce  terrain,  formé 
par  des  schistes  facilement  délitables,  a  été  entamé  par  le  torrent  qui  descend 
du  col  du  Bonhomme  et  qui  s'est  creusé  au  travers  un  ravin  profond.  Au  delà, 
sont  les  plis  qui  nous  intéressent.  L'on  rencontre  alors  deux  arêtes  anticli- 
nales  de  lias  calcaire  inférieur  fortement  inclinées  au  nord  et  séparées  par 
deux  combes  synclinales  où  affleurent  des  schistes  du  lias  supérieur.  Le  sentier 
monte  sur  ces  deux  plis  et  atteint  le  bas  du  Plan  des  Dames.  En  ce  point,  il 
coupe  un  nouvel  anticlinal,  le  troisième.  Ce  dernier  est  formé  par  des  bancs 
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épais  de  grès  en  partie  calcaires  et  en  partie  quartzeux.  Ces  bancs  de  grès 
sont  accompagnés  par  un  niveau  d'une  brèche  qui  rappelle  beaucoup  le  faciès 
de  la  Brèche  du  Télégraphe. 


a 

a 

o 

a 
o 

fiQ 

•a 


0 
T3 


1^ 


GO 


•a 


3 
> 


t» 

iZ 


^; 

Ces  couches  contiennent  de  nombreux  exemplaires  de  i^^/emni^es.  Ensuite  le 
chemin  suit,  à  la  dernière  montée  avant  d'atteindre  le  col,  alternativement 
l'un  ou  l'autre  des  deux  anticlinaux  suivants.  Ces  deux  plis  présentent  suc- 
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li9 


cessîvement  tous  les  termes  du  trias,  en  niveaux  frtrtement  amincis,  si  bien 
qu'on  passe  d'un  terrain  àTautre  presque  à  chaque  pas. 

Les  étirements  des  diverses  couches,  leur  suppression  ou  leur  réapparition 
momentanée  font  de  cette  montée  du  col  du  Bonhomme  une  région  captivante 
au  point  de  vue  géologique,  mais  malheureusement  impossible  à  décrire  dans 
tous  ses  détails.  Néanmoins,  Ton  pourra  retrouver  assez  aisément  chacun  des 
cinq  anticlinaux.  Sur  le  versant  du  col  du  Bonhomme  qui  domine  le  vallon  de  la 
Sauce,  Ton  voit  les  deux  premiers  d'entre  eux,  que  nous  avons  décrits,  lors  de 
la  traversée  du  Plan  des  Dames  et  qui  semblent  ici  de  gigantesques  écailles 
plaquées  contre  les  Rochers  des  Bancs.  L'une  va  rejoindre^  sur  le  flanc  de 
Rocber-Merles,  Tanticlinal  qui  prolonge  au  sud  la  dent  de  scie  de  Plan-Jovet  et 
continue,  confondu  avec  lui,  en  une  barre  calcaire  unique;  la  seconde  écaille 
se  perd  dans  le  soubassement  de  Rocher-Merles. 

Le  troisième  pli,  Tanticlinal  médian  des  cinq,  le  plus  développé,  forme  un 
maiaelon,  très  marqué   dans  la  topographie  et  situé   à  droite  quand   on 


N.W. 


Haut  du  GtlEonbomine 


S.E. 
le  Bonlioiiuiie 


Fig.  16.  —  Coupe  du  haut  du  col  du  Bouhomme. 

s*X,  Bchistes  cristallins,    /m,  quartzites  du  trias.    t*n,  cargneules.    /«,  infralias    /*-*,  lia-; 
inférieur  calcaire.    /*-',  lias  supérieur  schisteux. 

monte  au  col.  Au  centre,  affleurent  les  quartzites  du  trias  d'un  type  assez  rare 
et  qui  sont  largement  cristallisés;  des  deux  côtés,  on  trouve  des  cargneules 
bréchiformes  contenant  des  schistes  verts,  lesquels  se  chargent  de  nombreux 
cristaux  d'amphibole  de  faibles  dimensions.  Examinés  au  microscope,  ces 
schistes  verts  se  sont  montrés  être  de  véritables  grenatites.  Ce  pli  traverse  le 
col  presque  au  point  le  plus  bas  et  se  continue  dans  le  ravin  du  torrent,  à 
droite  du  chemin  qui  descend  au  vallon  de  la  Sauce.  Quelques  dix  mètres  en 
contre-bas  du  col  le  pli  s'ouvre  jusqu'au  houiller.  Ce  terrain  forme  un  affleu- 
rement restreint,  mais  visible  de  loin  grâce  à  sa  couleur  rouge  brun.  Un  peu 
plus  bas,  le  synclinal,  qui  sépare  ce  pli  de  la  plus  rapprochée  des  grandes 
écailles  calcaires,  s'ouvre  jusqu'au  bajocien;  ce  niveau  stratigraphique  est 
représenté  par  des  schistes  noirs  à  miches  comme  dans  toute  la  région  du  sud 
0(1  l'on  a  trouvé  dans  ces  nodules  calcaires  de  nombreux  Harpoceras  Mur- 
chisonae  (Roc-Marchand,  etc.). 

Près  du  chalet  des  Cavets,  le  trias  de  ce  troisième  anticlinal  passe  à  des 
schistes  argentés  en  lentilles  sporadiques. 
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Plus  bas,  il  n*est  représenté  que  par  des  cargoeules  et  des  calcaires  dolomi- 
tiques.  Enûa,  après  avoir  été  recouvert  par  le  terrain  d'alluvions  du  vallon  de 
la  Sauce,  il  va  s'enfoncer  dans  le  soubassement  de  Rocher-Merles,  où  il  montre 
une  écaille  de  quartzites  du  trias  enserrée  entre  deux  bandes  de  cargneules. 

N.W.  Oialets  de  la  Saacc  S.E 

d  CD  ha  ai  Torrent  du  G)l  BonlLomiiLe 


Fig.  17.  —  Coupe  à  la  descente  du  coi  Bonhomme  sur  le  vallon  de  la  Sauce. 

z*X,  schistes  cristallins,    /m,  quarzites  du  trias.    t*u,  cargneules.    /,,  infralias.    /■-*,  lias 
inférieur  calcaiie.    /''^  lias  supérieur  schisteux.    Ji-n,  bajocien,  schistes  à  miches. 

Des  deuxplis  suivants,  si  curieux  à  étudier  à  la  montée  du  col  du  Bonhomme,  le 
premier  seul  descend  dans  le  vallon  de  la  Sauce  ;  Tautre  se  termine  avant 
même  d'avoir  atteint  le  sommet  du  col.  Le  plus  continu  suit  parallèlement  Ta  - 
ticlinal  médian  que  nous  venons  de  décrire  tout  au  long  et  s'enfonce,  comme 
lui,  dans  le  soubassement  de  Rocher-Merles.  Sur  tout  ce  parcours,  il  est 
représenté  par  une  bande  de  trias  qui  affleure  entre  les  divers  niveaux  du  lias. 


§  3.  —  La  couverture  sédimentaire  du  col  du  Bonhobime  a  celui  des  Fours. 

Ce  passage  du  col  du  Bonhomme  et  des  Fours  a  été  longuement  décrit  par 
H.-B.  de  Saussure  et  Alph.  Favre.  11  est  intéressant,  parce  que  là  rabaissement 
du  Mont-Blanc  en  profondeur  est  si  brusque  que  l'extrémité  de  terrain  cris- 
tallin forme  un  quart  de  sphère  sur  lequel  la  couverture  triasique  et  liasique 
s'est  moulée  sans  se  plisser.  Puis  l'érosion  a  attaqué  celte  dernière  et  Ta 
ouverte,  comme  le  montre  le  croquis  (fig.  11).  De  Rocher-Merles  Ton  voit 
très  bien  une  écharpe  de  calcaires  dolomitiques  et  de  grès  deTinfralias  qui  va 
du  col  du  Bonhomme  à  Tamont  des  pâturages  de  la  Sauce.  Juste  au  passage 
du  col  du  Bonhomme,  un  affaissement  local  a  fait  descendre  par  faille  un 
paquet  de  cette  couverture  dont  les  calcaires  viennent  ainsi  en  contact  anormal 
contre  les  schistes  cristallins  qu'ils  recouvraient  primitivement  (fig.  16). 

Naturellement,  dans  les  points  où  elle  laisse  apercevoir  le  substratum  cris- 
tallin, la  couverture  triasique  et  infraliasique  s'est  frangée  plus  ou  moins,  et 
la  plus  importante  de  ces  franges  coupe  le  sentier  qui  va  du  col  du  Bonhomme 
à  celui  des  Fours,  si  bien  qu'en  suivant  le  chemin  muletier  à  la  traversée  entre 
ces  deux  cols  l'on  rencontre  successivement  : 
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La  couverture  sédimentaire, 

Le  terrain  cristalliOy 

La  couverture  sédimentaire, 

Le  terrain  cristallin, 

La  couverture  sédimentaire. 

Dans  toute  cette  région,  tous  les  plis  sont  déjetés  vers  le  nord.  Aussi  voit-on 
par  la  tranche  les  couches  des  plis  de  la  montée  du  col  du  Bonhomme,  plis 
qui  viennent  s'enfoncer  en  profondeur  sous  le  grand  anticlinal  cristallin  dont 
je  viens  de  décrire  la  couverture  sédimentaire. 

Les  plis,  entre  le  col  des  Fours  et  le  sommet  du  Nouveau-Signal,  qui  sont 
situés  au  sud  de  ce  même  anticlinal  cristallin  et  qui  chevauchent  au  dessus, 
par  conséquent,  ont  leurs  diverses  couches  stratigraphiques  qui  se  présentent 
par  leur  lit  et  non  plus  par  leur  tranche;  celles-ci  forment  alors  d'immenses 
dalles  et  les  affleurements  des  différentes  couches  prennent  des  formes  tout 
à  fait  extraordinaires  et  une  extension  qui  n'est  nullement  en  rapport  avec 
leur  importance.  Ce  sont  ces  plis  que  nous  allons  étudier  maintenant. 


§  4.  —  Les  plis  entre  le  col  des  Fours  et  le  sommet  du  Nouveau-Signal. 

Ces  plis  sont  au  nombre  de  trois;  nous  avons  indiqué  que,  leurs  couches 
se  présentant  sous  forme  d'immenses  dalles^  les  contours  des  affleurements 
étaient  des  plus  bizarres.  Ceux-ci  sont  encore  compliqués  par  le  fait  des  trois 
affaissements  entre  failles  que  nous  avons  signalés  au  chapitre  précédent  en 
étudiant  Tanticlinal  cristallin  du  vallon  de  la  Sauce.  De  nombreux  torrents 
courent  au  contact  de  deux  dalles  et  descendent  du  Nouveau-Signal  dans  le 
ravin  de  la  Seloge.  Aussi  est-ce  en  descendant  de  ce  sommet  jusqu'aux  cha- 
lets des  Glaciers  situés  à  2004  mètres  que  l'on  a  la  meilleure  coupe. 

Au  dessus  de  la  série  du  trias,  de  Tinfralias  et  du  lias  inférieur^  en  repos 
normal  sur  le  cristallin,  Ton  retrouve  les  couches  renversées  de  l'infralias 
que  surmontent  les  calcaires  dolomitiques  du  trias. 

C'est  un  anticlinal  amené  par  chevauchement  sur  le  lias  situé  au  dessous  et 
qui  forme  ainsi  le  premier  synclinal  couché.  Le  jambage  renversé  de  ce  pre- 
mier anticlinal,  qui  devrait  être  représenté  par  une  dalle  de  grès  infraliasi- 
ques  manque  ;  il  a  très  probablement  disparu  par  laminage,  donnant  ainsi 
naissance  à  un  des  plis-failles  qui  sont  la  règle  dans  cette  région. 

Au  dessus  des  calcaires  dolomitiques,  les  schistes  du  lias  forment  un 
second  synclinal  surmonté  par  un  anticlinal  de  grès  infraliasiques  (jambage 
normal),  calcaires  dolomitiques  (cœur  du  pli),  grès  infraliasiques  (jambage 
renversé).  Ces  grès  infraliasiques  sont,  d'ailleurs,  repliés  sur  eux-mêmes  et  for- 
ment le  troisième  synclinal  que  surmontent  les  calcaires  dolomitiques  du  trias. 
Dans  ces  deux  derniers  plis,  les  bancs  de  passage  entre  les  calcaires  dolomi- 
tiques et  les  grès  de  l'infralias  sont  particulièrement  bien  développés.  Il 
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est  à  remarquer  que  nulle  part  ron  n'aperçoit  les  quartzites  du  trias  au 
cœur  de  ces  plis  extraordinairement  aigus. 

Au  dessus  de  ces  plis,  les  grès  singuliers,  le  lias  calcaire,  le  lias  schisteux, 
puis  le  lias  calcaire  forment  à  la  Pointe  des  Fours  et  plus  loin  au  sud  un 
vaste  synclinal.  Celui-ci  est  la  continuation  du  synclinal  de  Courmayeur  et 
va  atteindre,  à  la  Pointe  de  Mya,des  calcaires  dolomitiques  et  des  quarlzites 
du  trias  qui  prennent  un  développement  considérable  et  tout  à  fait  inconnu 
dans  les  chaînes  situées  plus  au  nord.  G*est  que  nous  entrons  alors  dans  la 
zone  du  Briançonnais. 

Résumé.  —  La  couverture  de  terrains  sédimentaires,  sous  laquelle  vient 
s'enfoncer  au  sud  le  massif  du  Mont-Blanc,  présente  des  plis  très  nombreux, 
toujours  inclinés  au  nord;  les  plis-failles  y  sont  la  règle;  ceux  sans  suppres- 
sion de  couche,  Texception. 

De  ces  plis,  les  uns  ont  en  leur  centre  des  pointements  de  schistes  cristal- 
lins, dont  ils  indiquent  la  prolongation  théorique  en  profondeur  plus  loin 
au  sud.  Parmi  ceux-ci,  les  anticlinaux  de  la  Balme  et  de  Plan-Jovet,  seuls, 
atteignent  le  vallon  de  Roselend.  Les  autres  sont  constitués  par  des  replis 
dans  la  couverture  sédimentaire  elle-même,  sans  que,  pour  ainsi  dire,  le 
soubassement  cristallin  y  ait  pris  part.  Ils  peuvent  se  diviser  en  deux 
groupes  entre  lesquels  la  couverture  sédimentaire,  accidentée  de  plusieurs 
failles  d'affaissement,  recouvre  en  repos  normal  le  cristallin  qu'elle  laisse 
apercevoir  par  des  déchirures  plus  ou  moins  profondes  à  la  traversée  entre 
le  col  du  Bonhomme  et  le  col  des  Fours. 

Le  premier  de  ces  groupes  est  formé  par  cinq  plis  qu'on  rencontre  à  la 
montée  entre  Plan-Jovet  et  le  col  du  Bonhomme,  et  qu'on  suit  à  la  descente 
dans  le  vallon  de  la  Sauce;  le  second,  par  trois  plis,  entre  le  col  des  Fours  et 
la  cime  du  Nouveau-Signal. 
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CHAPITRE  XV 

La  prolongation  vers  le  sud  du  synclinal 
de  Courmayeur. 


Entre  le  village  de  Courmayeur  elle  Mont-Blanc  se  trouve  un  synclinal  formé 
par  les  couches  du  lias  ;  ce  synclinal  est  presque  toujours  couché  contre  le 
Mont-Blanc,  et  ce  n'est  que  localement  que  son  flanc  normal  s'enfonce  légè- 
rement sous  les  schistes  cristallins  de  ce  massif,  en  lui  donnant  Tapparence 
d'un  massif  en  éventail.  Au  contraire,  dans  toute  la  partie  que  j'ai  étudiée,  le 
synclinal  de  Courmayeur^  aussi  bien  que  celui  de  Chamounix  et  les  nombreux 
plis  intermédiaires^  sont  tous  plus  ou  moins  déjetés  au  nord.  A  la  montagne  de 
la  Saxe,  le  jambage  renversé  ramène  sur  le  lias  du  synclinal  de  Courmayeur 
les  calcaires  du  trias,  surmontés  par  les  terrains  plus  anciens.  On  sait  mal 
comment  le  synclinal  de  Courmayeur  se  continue  au  nord  du  côté  du  val 
Perret. 

Au  sud,  on  le  suit  dans  le  fond  de  la  vallée  et  sur  le  flanc  du  Mont-Chétif, 
presque  jusqu*à  l'extrémité  du  glacier  de  Miage.  En  ce  point,  le  synclinal 
traverse  la  vallée  en  biais  pour  affleurer  à  nouveau  au  pied  du  glacier  de 
TAllée-Blanche,  toujours  en  Italie.  Sur  près  de  3  kilomètres,  au  bord  du  lac 
Combal,  la  bande  de  lias  a  disparu  sous  les  alluvions  récentes  et  les  dépôts 
glaciaires.  Mais  c'est  certainement  elle  qui  réapparaît  au  nord  des  Aiguilles 
Calcaires  dans  la  dépression  séparant  ces  sommets  des  contreforts  de  schistes 
cristallins  qui  remontent  vers  l'Aiguille  des  Glaciers.  Au  sud  de  ce  synclinal, 
Ton  a  un  pli  anticlinal,  décrit  par  M.  Marcel  Bertrand  (56),  où  les  faciès  des 
terrains  et  surtout  ceux  du  trias  ont  des  caractères  tout  différents  de  ceux 
qu'ils  montrent  dans  les  chaînes  situées  au  nord.  C'est  l'anticlinal  limite 
entre  la  première  zone  alpine  de  Charles  Lory  et  sa  zone  du  Briançonnais. 

Cet  anticlinal  forme  la  montagne  de  la  Saxe,  le  Mont-Chétif  et  les  Aiguilles 
Calcaires  en  Italie.  Il  traverse  le  col  de  la  Seigne  et,  en  France,  vient  former 
la  pointe  de  Mya.  Entre  ces  deux  points  naît,  plus  au  nord, un  second  anti- 
clinal, que  je  rattache  théoriquement  à  celui  que  nous  venons  de  voir.  Ce 
nouveau  pli,  comme  auparavant  le  premier,  borde,  au  nord,  un  synclinal  que 
je  regarde  comme  la  prolongation  du  pli  synclinal  de  Courmayeur  et,  avec 
des  faciès  du  trias  très  spéciaux,  se  continue  par  le  mont  du  Coin,  les  cols 
de  la  Grande-Combe  et  des  Génisses  et  le  sommet  du  Quermoz,  pour  venir 
aboutir  à  la  vallée  de  l'Isère,  entre  Villargerel  et  Aigueblanche.  Maintenant 
que  nous  avons  déterminé  la  limite  sud-est  du  synclinal  de  Courmayeur, 
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revenons  au  point  où  il  traverse  le  col  de  la  Seigne.  Nous  le  verrons  s'acci- 
denter des  plis  qui  terminent  le  Mont-Blanc,  au  fur  et  à  mesure  que  nous  le 
suivrons  au  sud. 

Entre  le  col  de  la  Seigne  et  la  cime  des  Fours,  il  est  représenté  par  de 
gigantesques  écailles  calcaires,  plaquées  contre  les  crêtes  cristallines  entre  le 
Mont-Tondu  et  la  Tête  de  TEnclave,  et  s*e8t  accidenté  d*un  premier  anticlinal 
de  lias  inférieur  calcaire.  Ce  dernier  a  pris  naissance  dans  le  vallon  de  la 
Combe  Noire. 

Si  Ton  descend  l'arête  qui  relie  le  Mont-Tondu  (3196  m.)  aux  pâturages 
de  Bellaval  (2125  m.),  on  rencontre  le  terrain  liasique  un  peu  au  dessous  du 
glacier  du  Tondu;  la  lame  de  lias  calcaire,  jambage,  normal  du  synclinal,  y 
forme  un  pic  aigu  coté  2757  mètres.  La  coupe  entre  ce  point  et  le  torrent 
des  Glaciers  au  fond  de  la  vallée  est  la  suivante  : 

Le  terrain  cristallin  ; 

Un  niveau  de  schistes  noirs,  à  surface  mate,  associés  au  col  des  Fours 
aux  grès  de  Tinfralias  ; 

Le  lias  inférieur  calcaire  ayant  à  sa  base  un  niveau  de  calcaires  spathi- 
ques  à  débris  d'encrines  (le  même  niveau  a  donné  vers  le  col  du  Bonhomme 
une  Arietites  du  sinémurien)  ; 

Le  lias  supérieur  schisteux  ; 

Le  lias  calcaire,  niveauà  débris  d'encrines,  qui  forme  un  anticlinal; 

Le  lias  schisteux  supérieur; 

Le  lias  inférieur,  calcaire  ; 

Les  cargneules  du  trias  qui  affleurent  sur  le  bord  du  torrent.  Elles  appar- 
tiennent à  Tanticlinal  limite  que  j'ai  indiqué  plus  haut. 

La  coupe  que  je  viens  de  donner  se  poursuit  presque  pareille  à  elle-même 
au  sud  de  la  Pointe  des  Fours  et  sur  le  flanc  de  la  Crête  des  Gittes  et  de 
Rocher  du  Vent;  cependant  son  synclinal  méridional  s'ouvre  jusqu'au  bajo- 
cien  au  passage  du  col  du  Cormel  de  Roselend,  comme  Ta  montré  M.  Marcel 
Bertrand;  cette  bande  de  bajocien  vient  buter  par  un  pli-faille,  au  col  de  la 
Grande-Combe,  contre  le  lias  inférieur  calcaire  et  le  trias  de  l'anticlinal  qui 
limite  au  sud  le  synclinal  de  Courmayeur. 

L'anticlinal  secondaire,  que  nous  venons  de  suivre  de  la  Combe  Noire  à  la 
crête  des  Gittes,  disparaît  sous  le  grand  éboulement  du  Plan  de  la  Lai.  Il  se 
montre  peu  développé,  comme  niveau  de  calcaires  spathiques  (lias  inférieur), 
près  des  chalets  cotés  1908  mètres  de  Tautre  côté  de  Téboulement,  et  dis- 
paraît définitivement  au  sud  de  la  crête  qui  relie  le  mont  des  Âcrais  et  le 
mont  du  Coin.  Les  trois  plis  de  la  couverture  sédimentaîre  au  col  des  Fours 
n'atteignent  pas  même  le  vallon  de  la  Sauce  ;  des  cinq  plis  de  la  montée  du 
col  du  Bonhomme,  quatre  vont  s'enfoncer  en  profondeur  dans  le  soubas- 
sement de  Rocher-Merles;  le  cinquième,  le  plus  septentrional,  va  rejoindre 
Tanticlinal  calcaire,  suite  du  pli  de  Plan-Jovet. 

Entre  lui  et  les  autres  plis  du  col  du  Bonhomme,  nous  avons  vu  un  synclinal 
qui  s'ouvrait  jusqu'au  bajocien.  Cette  bande  bajocienne,  après  avoir  disparu 
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sur  le  versant  nord  de  Rocher  du  Vent,  affleure  à  nouveau  près  de  Roc- 
Biolley  et  cesse  d'être  visible  au  sud  du  mont  des  ferais. 

Nous  avons  montré  dans  le  chapitre  précédent  que  les  deux  anticlinaux  de 
Plan-Jovet  et  de  la  Balme  formaient  deux  abrupts  de  lias  calcaire  sur  le 
versant  de  Roc-BioUey,  qui  domine  le  vallon  de  Roselend. 

L* abrupt  supérieur,  suite  de  Tanticlinal  de  Plan-Jovet,  traverse  le  torrent 
de  Treycol  en  amont  du  pont  de  la  Barme  et  monte  quelque  peu  sur  sa  rive 
gauche.  Mais  il  disparaît  vite,  et  le  pli.  qui  n^est  plus  représenté  que  par  le 
lias  supérieur  schisteux  entre  deux  bandes  de  bajocien,  ne  peut  plus  être 
suivi  loin  au  sud,  puisque  la  bande  bajocienne  du  sud-est  disparait  elle- 
même  peu  après. 

C'est  Tabrupt  inférieur,  suite  de  Tanticlinal  de  la  Barme,  qui  se  prolonge 
le  plus  loin  au  sud.  Sur  la  rive  gauche  du  torrent  de  Treycol,  il  forme  une 
grande  barre  calcaire  qui  s'élève  jusqu'au  sommet  de  Roche-Parstire 
(2101  m.)  et  qui  est  séparée  du  pli  précédent  par  un  synclinal  ouvert  jus- 
qu'au bajocien.  De  Roche-Parstire  l'anticlinal  de  lias  calcaire  se  suit,  par  un 
ressaut  marqué  fortement  dans  la  topographie,  jusqu'à  la  Pointe  de  Riondet 
et  à  Roc-Marchand.  Le  lias  calcaire  est  là  en  contact  anormal  avec  le  bajo- 
cien du  synclinal  qui  le  sépare  du  premier  anticlinal  cristallin  situé  en 
avant  ;  il  forme  donc  un  pli-faille.  Ce  pli  se  poursuit  par  Naves  et  s'ouvre 
jusqu'au  houiller,  comme  je  l'ai  étudié  avec  M.  Révil;  c'est  lui  qui  forme  le 
célèbre  anticlinal  pli-faille  de  Petit-Cœur^  lequel  continue  ainsi,  au  bord  de 
V Isère f  un  des  plis  cristallins  qui  prolonge  le  Mont-Blanc  au  sud. 

Ce  pli  limite  donc  au  sud-est  un  synclinal  qui  est  la  continuation  de  celui 
de  Courmayeur,  et  le  sépare  d'un  autre  synclinal,  situé  au  nord,  collé  contre 
les  chaînes  cristallines,  et  qui  est,  lui,  la  prolongation  au  sud  du  synclinal 
de  Chamounix.  Ce  n'est  qu'à  la  traversée  de  l'Isère  que  ces  deux  plis  se 
réunissent  en  un  synclinal  d'une  grande  importance,  celui  du  col  de  la  Made- 
leine. 

Nous  avons  précédemment  montré  que  le  synclinal  de  Chamounix  se 
prolongeait  jusqu'au  vallon  de  Roselend;  nous  allons  continuer  maintenant 
sa  description  plus  au  sud. 

Le  fond  du  vallon  de  Roselend  est  occupé  par  des  dépôts  quaternaires  qui 
masquent  les  affleurements  du  lias.  La  coupe  du  vallon  est  donc  la  suivante, 
du  sud-est  au  nord-ouest  : 

Lias  calcaire,  sur  le  flanc  de  Roc-BioUey  ;  c'est  la  suite  du  pli  anticlinal  de 
de  Plan-Jovet  ; 

Lias  schisteux,  occupant  tout  le  fond  du  vallon  et  recouvert  en  partie  par 
le  glaciaire;  c'est  le  cœur  d'i  pli,  suite  du  synclinal  de  Chamounix; 

Le  lias  calcaire  du  jambage  normal  est  presque  complètement  masqué  par 
le  terrain  quaternaire; 

Infralias,  un  ou  deux  bancs; 

Cargneuleset  calcaires  dolimitiques  du  trias; 

Quartzites  du  trias; 
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Houiller  représenté  par  des  grès  et  des  schistes; 

Le  cristallin  de  la  montagne  de  Méraillet. 

Cette  coupe  se  poursuit  jusqu'à  Tlsëre  avec  des  changements  plus  ou  moins 
notables. 

Au  passage  de  la  vallée  de  Treycol,  le  pli  est  recouvert  par  les  débris  d'un 
grand  éboulement  descendu  du  col  de  Bresson  et  de  Pierre  à  Menta;  cet 
éboulement,  qui  a  entre  5  et  6  kilomètres  de  longueur  et  dont  la  largeur  en 
atteint  presque  2  à  son  extrémité,  a  traversé  complètement  tous  les  plis 
que  nous  avons  indiqués  dans  cette  vallée  et  a  amené  sur  le  cristallin  de  la 
Pointe  de  Méraillet  d'énormes  blocs  de  la  brèche  éocène  de  la  Grande-Parei  ; 
en  outre,  il  a  traversé  le  torrent  et  a  remonté  comme  une  gigantesque 
vague  sur  le  versant  du  col  du  Pré  où  il  a  laissé  des  blocs  à 300 et 400 mètres 
au  dessus  du  fond  de  la  vallée.  11  recouvre  des  dépôts  glaciaires  et  est  donc 
plus  récent  qu'eux. 

Au  col  du  Pré  lui-même,  Ton  se  trouve  sur  de  grands  entonnoirs  de  gypse 

N.  S. 

Si^al  du 
^^^^'^^"^  C  lil    Vv'  Roche Parstire 


ai 

Fig.  18.  —  Coupe  du  mont  Bersend  au  moot  des  Acrais. 

Y%  granit.    X,  schistes  cristallins.    h„  houiller.    ^"n,  cargneules.    /»ii,  gypse.    /,,  iofralias. 
P-\  lias  inférieur  calcaire.    /*-',  lias  supérieur  schisteux.    Ji-n,  bajocien  à  miches. 

triasique,  qui  bordent  la  prolongation  du  synclinal  du  Célestet,  et  c'est  en 
remontant  vers  le  sommet  de  Roche-Parstire  que  Ton  coupe  à  nouveau  le 
synclinal  qui  nous  occupe  et  qui  montre  du  nord  au  sud  : 

L'infralias; 

Le  lias  inférieur  calcaire; 

Le  lias  supérieur  schisteux  ; 

Le  lias  inférieur  calcaire  de  Tanticlinal  Mont-Blanc  Petit-Cœur. 

Au  sud,  à  la  descente  sur  le  Pertuis,  une  bande  de  bajocien,  très  étroite, 
s'ouvre  au  cœur  du  synclinal.  Le  pli  étant  complètement  couché,  les  afQeure- 
ments  des  couches  prennent  la  forme  d'un  chevron  au  passage  des  arêtes. 

Le  vallon  du  col  de  la  Louze,  entre  la  Chapelle  de  Saint-Guérin  et  le  sommet 
du  col,  suit  l'axe  du  synclinal  ;  les  quartzites  du  trias,  en  bancs  peu  épais, 
reposent  directement  sur  le  cristallin;  le  trias  supérieur  est  représenté  par 
des  cargneules  très  vacuolaires.  Au  passage  du  col  même,  il  existe,  au  des- 
sous des  quartzites  du  trias,  un  mince  lambeau  de  schistes  et  grès  rouge 
lie  de  vin  avec  paillettes  de  mica  blanc.  Les  roches  de  ce  faciès  sont  géné- 
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ralemeat  attribuées  au  permien  qui  montrerait  là  un  affleurement  de  faible 
importance. 

Le  synclinal,  sur  le  versant  sud  du  col,  suit  le  torrent  de  la  Grande-Maison, 
et  ce  dernier  marque  à  peu  près  la  limite  entre  le  trias  et  le  lias  ;  le  cœur  du 
pli  jalonné  par  le  bajocien  suit  à  mi-côte,  sur  le  versant  sud-est  de  la  vallée, 
et  vient  passer  droit  au  dessous  de  Roc-Marchand. 

La  limite  entre  le  cristallin  de  Tanticlinal  et  le  jambage  normal  qui  s'est 
augmenté  d'une  bande  houillère^  cette  limite,  ainsi  que  le  synclinal  lui-même, 
a  d'ailleurs  quitté  la  vallée  de  la  Grande-Maison,  pour  passer  dans  celle  de 
Naves  par  un  col  situé  au  dessous  de  Roc-Marchand.  Au  sud  de  ce  point,  le 
synclinal  diminue  progressivement  d'importance  pour  s'enfoncer,  au  bas  du 
ravin  célèbre  de  Pelit-Gœur,  sous  les  alluvions  récentes  de  la  vallée  de  l'Isère. 

Résumé.  —  Le  synclinal  de  Courmayeur  remonte  la  vallée  de  TAllée- 
Blanche,  en  Italie;  en  France,  il  se  continue  jusqu'à  la  vallée  de  l'Isère,  où  alors 
il  se  confond  avec  le  synclinal  qui  prolonge  au  sud  celui  de  Chamounix;  ces 
deux  plis,  réunis  en  un  seul,  forment  le  synclinal  du  col  de  la  Madeleine.  L'an- 
ticlinal qui  les  sépare  est  relié  au  Mont-Blanc  par  le  pointement  cristallin  de  la 
Barme,  et  il  se  continue  au  sud  de  ce  point  par  une  barre  de  lias  calcaire  jus- 
qu'au Roc-Marchand;  au  sud,  le  pli  s'accidente,  et  c'est  lui  qui  forme  le 
célèbre  anticlinal  pli-faille  de  Petit-Cœur,  qui  représente  ainsi  un  anticlinal 
qui  prolonge  le  Mont-Blanc  au  sud.  La  prolongation  du  synclinal  de  Coixv- 
mayeur  au  sud  est  accidentée  par  un  pli  de  lias  calcaire,  qui  prend  nais- 
sance à  la  Combe  Noire  et  qui  disparaît  au  sud  de  l'arête  du  mont  des  Acrais, 
et  par  l'anticlinal  qui  prolonge  comme  lias  calcaire  le  pli  cristallin  de  Flan- 
Jovet.  Dans  les  synclinaux  secondaires,  ainsi  formés,  affleurent  des  bandes  de 
bajocien  plus  ou  moins  continues. 
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LES  PLIS  COUCHÉS 
AU  MONTJOLY  ET  DANS  LES  CHAINES  VOISINES 


INTRODUCTION 


Dans  un  important  mémoire,  M.  Michel-Lévy  a  montré  que  les  Aiguilles- 
Rouges  étaient  constituées  par  un  faisceau  de  plis  et  qu*elles  se  prolongeaient 
au  sud  par  le  Prarion;  le  raccord  entre  ces  montagnes  a  été  compliqué  par 
un  décrochement  que  M.  Lévy  a  mis  en  évidence  et  sur  Tétude  duquel  j'aurai 
Toccasion  de  revenir. 

Le  Prarion  est  formé  par  deux  anticlinaux  séparés  par  un  synclinal  pli- 
faille.  Lorsque  j'ai  commencé  mes  études  sur  la  région  située  plus  au  sud, 
mon  premier  soin  a  été  de  chercher  à  raccorder  les  plis  que  je  trouvais  avec 
ceux  du  Prarion. 

Le  problème  avait  d*abord  paru  assez  simple.  Cependant  le  très  grand 
nombre  des  plis  serrés  qu'on  rencontre  à  la  descente  du  col  Joly  vint  déjà 
compliquer  la  question.  Cette  complication  augmenta  encore  quand  je  reconnus 
que  le  Mont-Joly  était  formé  par  des  plis  couchés  empilés.  Enfin,  cette  année, 
en  cherchant  à  raccorder  ces  plis  avec  ceux  du  soubassement  des  Fiz,  je  suis 
arrivé  à  la  conclusion  nécessaire  que  les  deux  anticlinaux  du  Prarion  forment 
la  racine  profonde,  droite  ou  déjetée,  de  deux  plis  couchés  en  avant  dans  le 
soubassement  des  Fiz  et  au  Mont-Joly. 

Ce  résultat,  que  Tétude  du  Prarion  ne  pouvait  pas  indiquer  et  qui  complète 
simplement  la  description  que  M.  A.  Michel-Lévy  a  donnée  de  cette  montagne, 
rend  plus  simple  le  raccord  du  Prarion  au  nord. 

Par  contre,  le  raccord  des  deux  plis  anticlinaux  du  Prarion  et  peut-être  des 
plis  monoclinaux  de  la  montée  de  Motivon  avec  ceux  du  col  Joly  est  impos- 
sible à  faire  dans  le  détail. 

Dans  un  chapitre  précédent,  nous  avons  étudié  un  jalon  excellent  qui  limite 
la  chaîne  des  Aiguilles-Rouges  au  sud  est.  C'est  le  synclinal  de  Chamounix. 
Il  est  donc  certain  que  le  faisceau  des  plis  du  col  Joly,  situé  au  nord-ouest 
de  ce  synclinal^  correspond  au  faisceau  des  plis  des  Aiguilles-Rouges  et  du 
Prarion. 
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Mais  les  plis  du  col  Joly  ont-ils  tous  été  la  racine  droite  en  profondeur  des 
plis  couchés  dont  nous  voyons  les  traces  horizontales  au  Mont-Joly  et  que 
nous  pouvons  raccorder,  par  un  pointillé  théorique,  avec  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  d'entre  eux?  ou  bien  une  partie  seulement  a-t-elle  été  la  racine 
droite  de  ces  deux  plis  couchés?  — Ceux  situés  le  plus  en  arrière^  au  sud-est, 
auraient  peut-être  alors  été  de  simples  plis  déjetés  et  ne  correspondaient  pas 
en  fait  aux  plis  du  Prarion;  ils  représenteraient  un  faisceau  de  plis  qui  vien- 
draient mourir  au  bord  du  Bon-Nant,  écrasés  entre  le  Prarion  et  le  synclinal 
de  Chamounix. 

Les  témoins  que  Térosion  a  laissé  subsister  ne  permettent  pas  de  résoudre 
cette  question  qui  a,  d'ailleurs,  une  importance  secondaire. 

Au  nord-ouest  des  chaînes  cristallines  ainsi  constituées,  entre  les  vallées 
qui  descendent  du  col  de  la  Bâthie  et  l'Arly,  de  même  qu'à  Mégève,  d'autres 
chaînes  cristallines  prolongent  au  nord  la  chaîne  de  Belledonne  et  ont  servi  de 
plan  de  chevauchement  sur  lequel  les  plis  couchés  se  sont  développés  en 
grandes  boucles  horizontales. 

On  peut  dire  que,au  sud  d'une  ligne  tirée  entre  Flumet  et  Roselend,  l'érosion 
a  enlevé  toute  trace  des  plis  couchés  et  que  les  phénomènes  de  recouvrement 
ne  sont  alors  plus  visibles. 

Aussi  vais-je  commencer  par  étudier  cette  chaîne  cristalline  et  ses  rapports 
avec  les  montagnes  situées  sur  la  rive  gauche  de  l'Isère  ;  ensuite  j'aborderai 
la  description  du  col  Joly  et  j'étudierai  les  plis  qui  forment  les  racines  droites 
des  plis  couchés,  en  montrant  leurs  relations  avec  les  chaînes  cristallines  au 
sud  et  le  Prarion  au  nord.  Enfin  je  terminerai  par  l'étude  de  la  région  des  plis 
couchés. 
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CBAPITRE  XVI 
L'extrémité  nord  de  la  chaîne  de  Belledonne. 


§  1«.  —  Les  plis  au  sud  de  l'Isère. 

La  chaîne  cristalline  de  Belledonne  est  traversée  de  part  en  part  par  les  trois 
grandes  coupures  du  Drac,  de  TArc  et  de  Tlsère. 

Elle  a  été  étudiée,  au  sud  de  cette  dernière  vallée,  par  M.  Offret,  qui  a  montré 
qu'en  descendant  Tlsère  depuisGrand-Cœur  à  Albertville  on  pouvait  yretrouver 
les  différents  plis  anticlinaux  et  synclinaux  suivants:  le  synclinal  du  col  de 
la  Madeleine  et  de  la  vallée  des  Avanchers,  suite  des  synclinaux  réunis  de 
Chamounix  et  de  Courmayeur.  A  la  vallée  des  Celliers,  le  jambage  normal  de 
ce  pli,  situé  au  nord-ouest,  comprend  un  affleurement  houiller.  Ce  jambage 
houiller  se  transforme  plus  au  nord  en  une  traînée  synclinale  oblique  à  la 
précédente  et  qui  vient  traverser  l'Isère  en  dessous  de  Pussy,  au  hameau  de 
Rivet;  entre  les  deux  synclinaux  naît  un  anticlinal  de  schistes  cristallins.  Il 
est  traversé  par  un  épais  filon  de  pegmatite  à  Nolre-Dame-de-Briançon  ;  au 
nord  de  Tlsère,  c^est  lui  qui  forme  les  sommets  du  Grand-Mont  et  de  la  Pointe 
de  Méraillet. 

Le  synclinal  houiller  de  Pussy  à  Rivet  forme  la  limite  est  d*un  anticlinal 
très  large  de  schistes  cristallins  traversés  par  des  roches  éruptives;  au  nord 
de  risère,  ce  pli  se  continue  jusqu'aux  massifs  granitiques  de  Beaufort  et  du 
Bersend. 

Le  synclinal  du  col  de  Bàmonty  qui  le  borde  au  nord-ouest,  se  continue  par 
le  col  de  la  Bàthie  et  remonte  la  vallée  d'Hauteluce  au  nord.  Il  est  très  pro- 
bable que  les  diftérentes  bandes  de  schistes  cristallins  qui  s'épanouissent  au 
mont  Mirantin  et  plus  au  nord  viennent  s'amincir  et  s'annuler  graduelle- 
ment dans  un  faisceau  de  plis  très  serrés  à  la  montée  du  col  de  Bâmont,  tandis 
que  le  large  anticlinal  de  laGrande-Lanche,  situé  à  l'ouest,  subit  une  diminu- 
tion inverse  et  vient  finir  entre  Albertville  et  Ugines,  dans  la  petite  chaîne 
du  mont  Cornillon.  Au  nord  de  l'Isère,  on  peut  séparer  ces  différents  plis  en 
deux  groupes  :  celui  des  montagnes  situées  au  sud-est  et  celui  des  chaînes 
qui  courent  au  nord-ouest  du  col  de  la  Bàthie.  Les  premières  prolongent  au 
sud  les  racines  droites  des  plis  couchés  au  Mont-Joly;  les  secondes  forment 
le  soubassement  cristallin  sur  lequel  ces  plis  couchés  chevauchent,  comme 
je  l'ai  déjà  dit.  Éludions  d'abord  les  montagnes  situées  au  sud-est  du  col 
de  la  Bàthie. 
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§  2.  —  Les  plis  des  massifs  du  Grand-Mont  et  de  Beaufort. 

On  y  distingue  au  bord  de  l'Isère  deux  anticlinaux  qui  sont  séparés  par  un 
synclinal  houiller;  celui-ci  prolonge  au  nord  le  synclinal  qui,  sur  Tautre  rive 
de  l'Isère,  aboutit  au  hameau  de  Rivet;  il  monte  par  les  chalets  de  Gharvet 
et  de  Ghaven  et  disparait  au  pied  du  pic  de  la  Tournette.  Au  nord,  le  synclinal 
apparaît  dédoublé  sur  le  versant  nord  du  vallon  des  lacs  Tempête.  Il  y  est 
représenté  par  deux  traînées  parallèles  où  affleurent  les  quartzites  du  trias  et 
les  cargneules;  ces  deux  niveaux  sont  le  plus  souvent  étirés,  et  presque  jamais 
les  cargneules  ne  forment  les  jambages  des  deux  plis  qui  se  suivent  parallè- 
lement dans  le  ravin  des  Gombettes,  où  l'un  d'entre  eux  meurt  bientôt. 

Une  seule  traînée  se  poursuit  assez  bas  dans  le  ravin,  puis  cesse  aussi 
d'afQeurer,  mais  sur  l'espace  d'un  kilomètre  à  peine,  car  elle  réapparaît  au 
mont  de  Guvy.  Â  la  traversée  du  val  de  Poncellamont,  le  pli  n'est  plus  repré- 
senté par  les  seules  cargneules,  comme  au  mont  de  Guvy  ;  son  jambage 
normal  montre,  au  dessous  de  cet  horizon,  des  quartzites  compacts  à  gros 
noyaux  où  le  torrent  forme  cascade  un  peu  en  amont  d'Aréches  et  des  schistes 
houillers,  en  partie  masqués  par  les  éboulis  du  terrain  glaciaire  et  où  Ton  a 
recueilli  des  échantillons  de  Pecopferis  et  d'autres  fougères.  En  remontant  le 
torrent  du  col  du  Pré,  Ton  suit  le  cœur  du  pli  qui  s'ouvre  jusqu'au  lias. 

En  ce  point,  l'anticlinal  cristallin  du  Grand-Mont  a  disparu  ;  il  s'est  enfoncé 
sous  la  couverture  triasique  qui  affleure  seule  au  col  du  Pré,  où  l'on  a,  contre 
le  cristallin  du  Bersend,  le  houiller  et  le  trias  ;  ce  dernier  terrain  est  repré- 
senté par  de  grandes  masses  blanches  de  gypse  où  la  pluie  a  creusé  les  trous 
en  entonnoirs  qu'on  y  rencontre  d'habitude.  Le  synclinal,  à  la  descente  du 
col  du  Pré  sur  le  Fontanu,  présente  une  nouvelle  bande  de  lias  qui  n'at- 
teint pas  la  route;  celle-ci  donne,  d'aval  en  amont,  la  coupe  suivante  : 

Houiller, 

Quartzites  du  trias, 

Galcaires  dolomitiques  et  cargneules. 

Le  cristallin  forme  naturellement  les  deux  jambages  anticlinaux  qui  limitent 
ce  synclinal.  Il  est  curieux  de  remarquer  que  presque  toujours  le  flanc  noi^mal 
du  pli  est  complet  j  tandis  que  le  flanc  renversé  présente  des  suppressions  de  couches. 
G'est  là  un  fait  général  que  j'ai  observé  dans  la  très  grande  majorité  des  plis- 
failles  de  la  région.  Au  delà,  le  synclinal  se  prolonge  dans  le  ravin  du  Gélestet, 
tandis  que  l'anticlinal  cristallin  a  réapparu  au  dessous  du  trias  à  la  descente 
du  col  du  Pré  et  se  continue  par  la  Pointe  de  Méraillet,  comme  nous  le  verrons 
dans  le  chapitre  suivant. 

L'anticlinal  du  Grand-Mont  offre  une  ou  deux  particularités  intéressantes. 
G'est  d'abord  la  pegmatite  qui  perce  les  schistes  cristallins  à  Notre-Dame-de- 
Briançon ,   c'est  ensuite  les  traînées  d'amphibolites  de   Ghamborcier,  les 
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églogites  du  lac  Tempête  et  la  microgranulite  qui  pointe  presque  au  sommet 
de  la  montagne.  Tous  ces  affleurements  ont  été  décrits  dans  la  partie  relative 
à  la  stratigraphie.  Ce  sont  ensuite  les  chapeaux  de  trias  qui  couvrent  le 
sommet  du  Grand-Mont  et  celui  du  Grand-Rognoux. 

Le  trias  et  les  étages  supérieurs  sont  en  discordance  complète  sur  les 
schistes  cristallins  qui  avaient  été  redressés  déjà  avant  les  dépôts  secondaires. 
M.  Michel-Lévy  a  montré  de  nombreux  exemples  de  discordance  au  Prarion. 
Ils  existent  partout  dans  la  région  que  j'ai  étudiée,  et,  s*il  paraît  parfois  y  avoir 
concordance,  ce  nest  que  dans  les  plis  complètement  laminés^  où  une  pseudo 
concordance,  amenée  par  le  plissement,  a  masqué  une  discordance  originelle, 
reconnue  depuis  longtemps.  Ces  affleurements  rares  de  trias  horizontaux  sont 
les  restes  d'une  couverture  sédimentaire  primitivement  continue  et  dont 
l'érosion  n'a  laissé  subsister  que  des  lambeaux,  qui  présentent  ainsi  un  réel 
intérêt. 

Entre  le  synclinal  que  j'ai  étudié  précédemment  et  celui  du  col  de  la  Bâthie, 
Ton  a  un  anticlinal  qui,  à  Cevins,  montre  en  son  centre  un  affleurement  de 
protogine  au  milieu  des  schistes  du  type  X  ;  en  amont  de  ce  pointement  de 
protogine  l'on  a  une  grande  traînée  A'amphibolites  qui  commence  au  sud  de 
la  Pointe  des  Avaugles  et  rejoint  Tlsère  en  aval  du  hameau  de  Rivet;  elle  ne 
se  prolonge  pas  très  loin  sur  la  rive  droite. 

Au  nord  du  lac  de  Cornache,  affleurent  des  schistes  très  cristallins  du  type  Ç* 
avec  traînées  d'amphibolites.  Près  de  là  se  trouve  le  synclinal  du  col  de  la 
Bâthie  auquel  vient  se  joindre  une  traînée  synclinale  de  houiller  ;  ce  terrain  est 
constitué,  là,  par  des  ardoises  excellentes  qui  sont  l'objet  d'une  active  exploi- 
tation. Les  carrières  sont  situées  à  l'altitude  de  2100  à  2200  mètres  et  sont 
enfouies,  par  conséquent,  sous  la  neige  pendant  de  longs  mois;  néanmoins, 
durant  l'été,  il  y  a  près  de  200  ouvriers. 

Ce  synclinal  houiller  sépare  le  pli  anticlinal  dont  nous  venons  de  parler 
d'un  autre  anticlinal  cristallin,  peu  important,  qu'on  suit  plus  ou  moins  à  la 
descente  du  col  de  la  Bàthîe  sur  Arêches.  Ces  deux  anticlinaux  sont  réunis, 
au  Signal  du  Bersend,parla  disparition  de  la  bande  houillère  ;  peut-être  Taxe 
de  chacun  d'eux  est-il  quand  même  marqué  au  milieu  des  schistes  cristallins 
par  les  deux  dykes  de  granit  d'Outray  et  du  Bersend  qu'on  y  rencontre  et  que 
nous  avons  décrits  en  étudiant  cette  roche. 

L'anticlinal  cristallin  que  ces  dykes  percent  se  continue  au  nord  par  la 
montagne  d'Outray  dont  je  parlerai  dans  le  chapitre  suivant. 


§  3.  —  Le  synclinal  du  col  de  la  Bathie. 

Celui-ci  est  la  suite  du  synclinal  du  col  de  Bâmont  et,  lorsqu'on  se  trouve 
au  sommet  du  passage,  l'on  voit,  dans  une  ligne  orographique  d'une  merveil- 
leuse continuité,  la  vallée  d'Hauteluce  au  nord  et  le  coi  de  Bâmont  au  sud. 

Le  col  de  Bâmont  montre  un  synclinal  ouvert  jusqu'au  lias;  mais,  à  la  des- 
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cente  sur  Tlsère,  les  affleurements  de  terrains  secondaires  cessent;  ce  n*est 
qu*au  dessus  du  village  de  Rognaix  qu'on  retrouve  un  lambeau  de  lias. 

Sur  l'autre  rive  de  l'Isère^  au  dessus  du  cristallin,  Ton  a  le  trias,  sous 
forme  de  cargneules,  et  le  lias,  qui,  dans  le  bas,  est  représenté  par  des  schistes 
noirs.  Mais  plus  haut,  entre  la  Ville  et  le  Yillard,  ce  terrain  montre  quelques 
affleurements  du  type  de  la  Brèche  du  Télégraphe. 

Au  dessus  de  ce  point  commence  une  bande  de  schistes  violets  ou  verts, 
bande  qui  affleure  sur  le  chemin  du  col,  un  peu  en  amont  du  hameau  de 
Benetan.  Ces  schistes,  qui  sont  identiques  à  certains  du  Bourg-d'Oisans,  rap- 
pellent étrangement  les  faciès  des  phyllades  dévoniennes  d'Angers.  Je  ne  les 
ai  rencontrés  que  sur  cette  bande. 

Au  haut  du  vallon  de  Benetan,  Ton  domine  le  grand  placage  glaciaire  qui 
s'y  trouve,  et  la  route  taillée  dans  le  roc,  au  point  où  la  bande  houillère 
exploitée  aux  carrières  d'ardoise  joint  le  synclinal  du  col,  donne  de  Test  à 
l'ouest  la  coupe  suivante  : 

N.>3r.  S.E 


Fig.  19.  —  Coupe  du  synclinal  de  la  Bàthie  daus  le  vallon  de  Benetan. 
5«,  gneiss.    8,,  amphibolites.    X,  schistes  cristallins.    XA,  schistes  verts  et  violets,  à  surface 
imate.    A„  houiller.    im,  quartzitesdutrias.    /■«,  cargneules  et  calcaires  dolomltiques.    l*J, 
as  inférieur  calcaire,    l*-',  lias  supérieur  schisteux. 

Ces  schistes  à  surface  mate  et  qui  rappellent  les  phyllades  dévoniennes  de 
l'Ardenne  et  de  la  Mayenne  ; 

Le  houiller; 

Le  lias  calcaire,  inférieur; 

Le  lias  schisteux,  supérieur; 

Le  lias  calcaire,  inférieur; 

Les  cargneules  et  les  calcaires  dolomitiques,  trias  supérieur; 

Les  quartzites,  trias  inférieur; 

Les  schistes  cristallins,  en  discordance  angulaire  de  60*  et  plus. 

Cette  coupe  montre  donc  le  flanc  normal  du  pli  complet;  son  flanc  renversé 
est  étiré. 

Plus  haut,  dans  le  bois,  la  bande  houillère  se  sépare  du  synclinal,  comme  je 
l'ai  déjà  dit;  elle  prend  une  direction  plus  orientale,  laissant  affleurer  une 
bande  de  schistes  cristallins  entre  elle  et  le  synclinal  du  col. 
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Celui-ci  se  continue  à  la  montée  au  dessus  de  Benetan,  toujours  marqué 
parle  cœurliasique;  mais  le  trias  cesse  d'affleurer,  sur  un  espace  peu  étendu, 
du  reste. 

Au  sommet  du  col  Ton  a,  à  partir  de  la  traînée  houillère,  le  cristallin,  les 
cargneules  et  les  calcaires  Jolomitiques,  le  lias.  Ce  terrain  prend  ici  le  faciès 
des  schistes  lustrés^  et  il  est  curieux  de  remarquer  que  cette  réapparition  spo- 
radique  d'un  faciès  du  lias,  très  développé  plus  au  sud-est,  se  trouve  dans  le 
prolongement  des  affleurements  de  la  Brèche  du  Télégraphe^  au  Villard  :  de 
cette  brèche  qui,  elle  aussi,  est  très  développée  au  sud-est  dans  les  mêmes  val- 
lées que  les  schistes  lustrés. 

Entre  ces  bandes  de  lias  et  la  dépression  qui  nous  occupe  se  trouve  Tim- 
portante  vallée  de  Naves  où  le  lias  ne  présente  jamais  ni  Tun  ni  Tautre  de 
ces  deux  faciès. 

Au  dessous  du  lias  formant  le  cœur  du  pli,  le  trias  du  flanc  normal  qui 
s'appuie  contre  les  schistes  cristallins  du  mont  Mirantin  nous  montre  les  car- 

W  E 

^icnal  duBcTSand 


Fig.  20.  —  Coupe  de  la  vallée  d'Arèches.    Q 
X*,  schistes  cristalliDs.    X»,  schistes  cristallios  supérieurs.    A|,  houiller.  /m,  quartzites  du 
trias.    /*ii,  cargneules.    /*-*,  lias.    y«,  granité,    y,,  porphyre  globulaire. 

gueules  auxquelles  s'associent  de  nombreuses  traînées  de  gypse  et  les  quart- 
zites. 

Cette  bande  de  trias  se  continue  à  peu  près  tout  le  long  du  ravin  des  Ave- 
nières;  le  lias  forme  un  long  dos  d'âne  en  pente  sur  lequel  sont  bâtis  les 
chalets  des  Plagnes,  et  le  trias  du  flanc  renversé  suit  à  peu  près  la  même 
direction  que  le  sentier  qui  le  traverse  continuellement  dans  ses  zigzags. 

Le  trias  de  ce  flanc  renversé  forme,  à  la  hauteur  des  Plagnes,  un  mince 
liseré  entre  le  cristallin  et  le  lias  A  la  descente,  celui-ci  prend  de  plus  en 
plus  d'extension  jusqu'à  Piapolay  où  le  trias,  très  développé,  présente  des 
schistes  jaunes  dorés,  des  calcaires  dolomitiques  et  des  cargneules.  Plus  bas, 
ces  couches  disparaissent  sous  les  dépôts  glaciaires  qui  occupent  tout  le  fond 
de  la  combe  de  la  Dray.  Le  lias^  qui  a  également  disparu  sous  le  glaciaire,  pré- 
sente deux  affleurements  de  l'autre  côté  de  la  vallée  au  village  du  Rond. 

Au  moment  où  le  sentier  arrive  dans  le  vallon  de  la  Dray,  le  synclinal  Ta 
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quitté;  il  a  traversé  la  vallée  et  remonte  sur  Taréte  où  sont  construits  les 
chalets  de  Planvillards.  Mais  il  s'est  alors  accidenté  d'un  nouvel  anticlinal, 
lequel  a  pris  naissance  au  dessous  des  chalets  de  Piapolay. 

Sur  le  versant  gauche  de  la  vallée,  cet  anticlinal  forme  la  crête  de  Planvil- 
lards et  tout  le  flanc  qui  domine  la  vallée  de  la  Thuile. 

Il  limite  deux  synclinaux,  Tun  au  sud-est,  Tautre  au  nord-ouest.  Le  premier 
des  deux  est  marqué  par  le  terrain  houiller,  sur  la  rive  gauche  du  torrent  de 
la  Dray  ;  il  est  possible  que  le  synclinal  soit  formé  aussi  par  des  terrains  plus 
récents  masqués  par  le  glaciaire  du  fond  de  la  vallée.  Sur  le  flanc  du  mont 
Bersend,  ce  pli  montre  un  grand  escarpement  de  lias,  au  dessus  d'un  mince 
liseré  de  trias;  puis  le  pli  disparait  sous  les  alluvions  glaciaires  de  Chanta- 
faillat  et,  plus  au  nord,  ne  réapparaît  que  sur  la  rive  droite  du  Doron  de  Beau- 
fort,  au  dessus  du  village  des  Gurtillets. 

Le  second  synclinal,  situé  au  nord-est,  traverse  la  crête  de  Planvillards  et, 
de  là,  par  le  Croisât  et  Plan  de  Chuet,  descend  sur  Beaufort. 

Ce  pli  qui  s'applique  contre  les  schistes  cristallins  du  mont  Mirantin  et  qui 
descend  jusqu'au  bord  du  torrent  d'Arêches  a  été  coupé  en  biseau  par  Téro- 
sion,  ce  qui  lui  donne  sur  la  carte  Tair  beaucoup  plus  large  qu'il  ne  l'est  en 
réalité.  Le  torrent  d'Aréches,  très  encaissé,  coule  dans  les  schistes  cristallins; 
mais  on  voit  le  flanc  renversé  du  pli  qui  descend  très  bas  dans  tous  les 
affluents  de  la  rive  gauche,  sous  forme  de  cargneules  jaune  roux  et  de  cal- 
caires dolomiliques  plus  clairs.  Ces  terrains  représentent  seuls  le  synclinal 
près  de  Beaufort,  où  l'érosion  n'a  laissé  subsister  que  le  fond  du  pli.  En  ce 
point,  les  calcaires  du  trias  se  chargent  de  cristaux  d'albite. 

Ce  même  pli  se  continue  sur  la  rive  droite  du  Doron  de  Beaufort  et  peut 
être  facilement  étudié  dans  le  ravin  du  torrent  qui  descend  des  Curtillets.  Il 
présente  la  coupe  suivante  d'amont  en  aval  de  la  vallée  :  le  cristallin;  des 
dépôts  glaciaires  qui  masquent  le  flanc  renversé  du  synclinal  ;  le  lias,  qui  affleure 
sur  la  rive  gauche  et  dans  le  fond  du  ravin  des  Curtillets;  les  calcaires  dolo- 
mitiques,  très  peu  développés;  les  quartzites  du  trias  bien  développés,  que 
le  torrent  franchit  en  cascade;  les  schistes  cristallins. 

Plus  au  nord  le  pli  remonte  la  vallée  d'Hauteluce,  et  le  chemin,  qui  conduit 
de  ce  village  aux  Curtillets,  suit  l'axé  de  ce  synclinal^  comme  nous  le  verrons 
dans  le  chapitre  suivant. 


§  4.   -   LeÔ  ANttCLlNAtJS:  CMSTALLINS  DU  MONT  MlRANTIN. 

Les  subdivisions  des  schistes  cristallins  de  divers  niveaux  sont  nécessaire- 
ment sujettes  à  caution.  Néanmoins,  j'ai  donné,  au  chapitre  de  la  stratigraphie, 
les  raisons  d'ordres  divers  qui  m'ont  amené  à  séparer  en  deux  horizons  les 
schistes  cristallins  qui  affleurent  au  mont  Mirantin  et  dans  la  vallée  del'Arly. 

Les  uns  sont  des  schistes  micacés  et  chloriteux  et  correspondent  tout  à  fait 
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aux  types  habituels  des  schistes  cristallins  K  de  la  Carte  géologique  de  la 
France;  je  ne  les  ai  point  distingués  en  X*  schistes  chloriteux  et  XP  schistes 
sériciteux  et  micacés.  Les  autres  Xp  forment,  à  mon  avis,  non  seulement  un 
faciès  à  part,  mais  même  un  niveau  supérieur.  Cependant,  ne  voulant  pas 
trancher  une  question  pour  la  solution  de  laquelle  les  preuves  ne  sont  pas 
encore  suffisantes,  je  les  ai  simplement  marqués  sur  la  carte  comme  un 
horizon  spécial  du  terrain  X,  tout  en  me  permettant  de  parler  de  bandes 
synclinales,  puisque  ces  bandes  de  X^  prolongent,  au  moins  théoriquement, 
les  synclinaux  du  terrain  houiller. 

Ces  bandes  sont  presque  toujours  nettement  indiquées  dans  la  topographie. 
Plus  faciles  à  attaquer  par  Térosion,  elles  ont  donné  les  cols  sur  les  arêtes 
et  des  dépressions  sur  le  flanc  des  montagnes,  parfois  même  de  petites  vallées, 
comme  sur  la  rive  gauche  de  Tlsère  ;  enfin  très  souvent  elles  sont  jalonnées 
par  des  traînées  de  prairies  vertes  qui  contrastent  étrangement  avec  rapidité 
et  le  manque  de  végétation  des  roches  cristallines  du  voisinage. 

A  la  descente  du  col  de  Bàmont^  Ton  a  trois  de  ces  bandes  de  X^  réunies  en 
une  seule,  vite  disparue  au  haut  du  col,  mais  qui,  à  la  traversée  de  Tlsère, 
s'épanouissent  en  éventail. 

Celle  qui  traverse  Tlsère  le  plus  en  amont  affleure  entre  Langon  et  Cevins; 
au  dessus  de  ces  villages,  elle  est  coupée  plusieurs  fois  par  les  lacets  du 
chemin  muletier  qui  descend  de  Benetan  ;  mais  déjà,  àTallitude  du  hameau  de 
Ville,  elle  a  traversé  sur  la  rive  droite  du  torrent  de  Benetan  et  monte  former 
les  pâturages  de  Belachat  qui  dominent  le  col  de  la  Bâthie;  elle  redescend 
par  les  prairies  des  Cheseaux  sur  le  Doron  de  Beaufort  qu'elle  atteint  en  face 
de  Domelin  ;  sur  la  rive  opposée,  le  synclinal  est  ouvert  jusqu'au  houiller  qui 
remonte  le  long  du  vallon  du  Dorinet  et  qui  va  disparaître  sous  la  couver- 
ture de  trias,  entre  le  village  d'Hauteluce  et  sa  dépendance  du  Praz. 

Si  Ton  suit  le  chemin  qui  relie  ces  deux  localités,  Ton  voit,  à  200  ou 
300  mètres  d*Hauteluce,  une  coupe  excellente  donnée  par  la  route,  taillée 
dans  le  rocher  en  cet  endroit.  Les  schistes  houillers,  inclinés  de  60®  au  sud-est, 
viennent  reposer  en  discordance  angulaire  prononcée  (40®  à  50®)  sur  les  schistes 
cristallins  redressés  presque  jusqu'à  la  verticale.  Quelques  pas  plus  loin,  la  route 
franchit  le  torrent  du  Praz^  qui  actionne  un  moulin.  Au  dessus  du  moulin, 
on  peut  voir  dans  le  lit  du  torrent  les  quartzites  du  trias  et  les  cargneules 
reposer  horizontalement  sur  les  schistes  cristallins  redressés.  Ces  roches  du 
trias  reposeraient  également  en  discordance  sur  le  synclinal  houiller  qui 
s'enfonce  au  dessous.  Mais  le  contact  entre  le  houiller  et  le  trias  est  masqué 
par  les  formations  récentes. 

La  seconde  bande  de  X^  monte,  depuis  Arbine,  droit  vers  la  crête  du  mont 
Mirantin  ;  à  mi-cAte,  elle  se  digile  en  deux  traînées,  dont  l'une  va  passer  au 
col  du  Mirantin,  forte  dépression  située  à  l'ouest  du  sommet  principal,  et 
l'autre  à  TAiguille-Pourrie,  dont  le  nom  est  bien  caractéristique  de  la  nature 
de  ces  schistes  fortement  gréseux  et  mal  cristallisés. 

Ces  deux  bandes  se  suivent  parallèlement  au  nord.  La  première  disparaît 
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momentanément  sous  le  lambeau  du  recouvrement  de  Bisanne;  la  seconde, 
sous  celui  de  Crest-Voland.  L'une  et  l'autre  disparaissent  sous  les  terrains 
sédimentaires  du  massif  du  Mont-Joly,  presque  immédiatement  après  avoir 
traversé  le  torrent  du  Nant-Rouge. 

La  troisième  bande,  celle  qui  est  située  le  plus  en  aval,  commence  au  village 
de  Tours  et  se  continue  au  dessus  du  fort  du  Mont;  en  ce  point  natt,  en  son 
centre,  une  bande  houillère  qui  prolonge  le  synclinal  au  nord.  Celle-ci  traverse 
leDoronde  Beaufort  près  du  pont  situé  en  amont  de  Venthon;le  houiller  est 
représenté  par  un  poudingue  très  mélamorphisé  et  dont  les  galets  écrasés  se 
sont  allongés  en  de  grosses  lentilles.  Au  dessus  de  Quiège,  il  est  bien  visible  sur 
le  chemin  du  col  de  la  Forcle  et  forme  des  affleurements  de  schistes  noirs  et 
de  grès  sur  la  roule  d'Héry;  entre  ce  village  et  le  pont  du  Flon,  la  nouvelle 
route  qu'on  vient  de  construire  traverse  une  tranchée  où  le  houiller,  recou- 
vert de  glaciaire,  montre  de  superbes  stries  glaciaires  et  des  roches  mouton- 
nées. 

La  route  nationale  202  suit  cette  bande  houillère  en  aval  du  pont  du  Flon 
et  la  traverse  même  en  un  tunnel.  Un  peu  en  aval  de  ce  dernier,  Ton  voit  le 
houiller  de  ce  synclinal  gui  bute  en  discordance  contre  les  schistes  cristallins. 
Ce  houiller  est  représenté  par  des  poudingues  où  Ton  ne  rencontre  que  des 
cailloux  roulés  de  quartz  et  des  schistes,  rouges  lie  de  vin,  sous-jacents,  par 
des  grès  très  peu  développés  et  par  des  schistes  où  Ton  a  trouvé  des  A/evropteris 
que  je  dois  à  Tobligeance  de  M.  Fivel  et  que  M.  Zeiller  a  bien  voulu  déter- 
miner . 

Un  autre  échantillon  de  Sigillaria  tesselata  (Br.)  a  été  pris  au  bas  du  mont 
Crombert  et  montre  l'étendue  de  cette  zone  fossilifère. 

Le  jambage  normal  de  ce  synclinal  est  formé  par  une  puissante  bande  de 
schistes  X^  qui  se  détache  au  mont  Cornillon  et  qui  vient  traverser  la  vallée 
de  TArly  en  dessous  du  village  de  Banges.  En  ce  point,  le  jambage  normal  du 
pli  s'est  accidenté  de  deux  synclinaux  secondaires  de  houiller  qui  ne  se  pro- 
longent pas  au  sud.  Ces  synclinaux  au  nord  se  réunissent  pour  former  une 
traînée  continue  au  dessous  du  trias,  entre  lléry  et  les  Molières  d'Ugines.  Cette 
bande  suit  la  vallée  de  l'Arly  jusqu'aux  chalets  de  l'Ile.  A  la  montée  des 
Molières  d'Ugines  au  col  de  la  Forcle^  moins  d'un  kilomètre  après  avoir  passé 
le  pont  de  l'Arly,  l'on  arrive  à  un  contour  de  la  route  qui  montre  une 
superbe  discordance  du  terrain  houiller  sur  les  schistes  cristallins,  comme 
l'indique  le  croquis  (fig.  1). 

Si  l'on  continue  de  monter,  l'on  rencontre,  sur  le  versant  nord  du  col  de  la 
Forcle,  des  blocs  erratiques  du  granit  de  Beaufort;  ils  prouvent  qu'à  un 
moment  donné  le  glacier  qui  descendait  la  vallée  du  Doron  de  Beaufort 
passait  au  dessus  du  col  de  la  Forcle,  pour  rejoindre  le  glacier  qui  occupait  la 
vallée  de  l'Arly. 

Entre  les  synclinaux  que  nous  venons  d'indiquer  se  trouvent  une  série 
d'anticlinaux  formés  surtout  par  des  schistes  micacés  et  sériciteux.  On  ne 
peut  y  signaler  que  de  nombreux  phénomènes  d'injection  entre  le  village  de 
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la  Bâthîe  et  celui  de  Biorge,  et  la  présence  d'un  ou  deux  filons  d'une  roche 
éruptive  basique  qui  coupe  les  schistes  cristallins  sur  la  route  stratégique 
qui  conduit  d^Albertville  au  fort  du  Mont.  Malgré  son  altération,  Tétude 
microscopique  nous  a  permis  d'y  reconnaître  un  orthopkyre  micacé. 

Enfla  j'ai  à  signaler  deux  petits  synclinaux  houillers  qui  se  montrent  sur 
la  route  en  amont  de  Plumet,  mais  que  j'étudierai  en  même  temps  que  la  cou- 
verture triasique  sous  laquelle  disparaissent  les  différents  plis  que  nous 
venons  de  voir.  Ceux-ci  réapparaissent  en  partie  à  la  boutonnière  cristalline 
de  Mégève,  dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 


§  5.  --La  boutonnière  de  Mégève. 

Sur  la  Teuilie  Annecy  (160  bis)  delà  Carte  géologique  de  la  France^  presque 
toute  la  boutonnière  de  Mégève  avait  été  coloriée  dans  la  teinte  du  permîen. 
Mais,  depuis,  M.  Haug  a  indiqué  (52,  page  7  et  suiv.)  qu'il  ne  regardait  pas 
cette  solution  comme  définitive,  et  une  étude  soignée  m'a  amené  à  recon  naître 
que  toute  la  boutonnière  de  Mégève  était  formée  par  des  schistes  cristallins. 
Ceux-ci  affleurent  en  deux  bandes  anticlinales,  séparées  par  une  bande 
médiane  de  ces  schistes  \^  qui,  là,  ont  un  aspect  assez  détritique  et  infini- 
ment plus  récent  et  moins  métamorphisé  que  les  schistes  micacés  qui  affleu- 
rent sur  les  deux  rives  du  torrent  du  Planellet  et  qui  se  chargent  de  nids 
superbes  de  mica  blanc  sous  la  chapelle  qui  termine  le  Chemin  de  la  Croix 
échelonné  sur  la  roule  de  Mégève  à  Combloux. 

C'est  entre  Mégève,  Mavarin  et  Riglard  qu'affleure  la  traînée  de  schistes  X^, 
qui  a  ici  une  direction  presque  nord-sud. 

L'anticlinal  de  schistes  cristallins  situé  au  sud-ouest  de  la  boutonnière  est 
percé  par  un  dyke  de  granit  qui  affleure  dans  le  torrent  de  la  Motte  et  qu*on 
peut  retrouver  facilement  en  remontant  le  ravin  très  escarpé  où  coule  le 
ruisseau. 

Enfin,  nous  avons  reconnu  au  Feug  une  carrière  indiquée  sur  la  feuille 
Annecy  et  où  Ton  a  des  couches  degrés  brun  chocolat,  en  bancs  horizontaux. 
Ceux-ci  sont  donc  en  parfaite  discordance  sur  les  schistes  cristallins  et  en 
concordance  sous  les  quartzites  du  trias  qui  les  surmontent.  Je  croîs  qu'il 
faut  voir  là  un  affleurement  restreint  de  permien. 

Résumé.  —  Les  montagnes  cristallines  qui  terminent  la  chaîne  de  Bel- 
ledonne  au  nord  appartiennent  à  deux  groupes  différents. 

Celles  du  premier  groupe  sont  la  prolongation  au  sud  de  la  chaîne  des 
Aiguilles-Houges  et  du  Prarion  et  sont  en  partie  des  racines  droites  des  plis 
couchés  du  Mont-Joly.  Elles  sont  limitées  au  sud-est  par  le  synclinal  de  Cha- 
mounix  et  forment,  au  nord-ouest  : 

Un  anticlinal  qui  naît  dans  la  vallée  des  Celliers  et  qui  se  continue  par  les 
chaînes  du  Grand-Mont  et  de  la  Pointe  de  Méraillet. 
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Un  synclinal  formé  par  le  houiller  dans  la  vallée  des  Celliers  et  jusqu'à 
Chaven  sur  la  rive  droite  de  Tlsère.  Ce  pli  se  continue,  au  nord,  marqué  par 
le  trias  et  le  lias,  dans  le  vallon  des  Gombetles,  au  col  du  Pré,  et  dans  le  vallon 
du  Céiestet. 

Un  second  anticlinal  qui  longe  le  premier  et  que  percent  les  deux  poin- 
tements  granitiques  de  Beaufort  et  du  Bersend. 

Les  plis  du  premier  et  du  second  groupe  sont  séparés  par  un  synclinal  très 
important,  qui  descend  le  col  de  Bàmont,  traverse  celui  de  la  Bâthie,  passe 
àBeaufortet  remonte  la  vallée  d'Hauteluce.  Les  montagnes  du  second  groupe 
forment  le  soubassement  cristallin  sur  lequel  ont  chevauché  les  plis  couchés. 

Deux  niveaux  de  schistes  cristallins  y  donnent  des  plis  anticlinaux  et  syn- 
clinaux. Au  milieu  de  ces  derniers  formés  par  des  schistes  d'un  faciès  spé- 
cial X«,  Ton  a  souvent  des  traînées  houillères,  marquant  le  cœur  du  pli.  Les 
trois  bandes  de  XS  réunies  en  une  seule  au  col  de  Bàmont,  s'épanouissent  en 
éventail  au  nord  de  Tlsère;  la  traînée  médiane  se  dédouble  sur  le  flanc  du 
mont  Mirantin.  Cette  chaîne  cristalline  qui  disparait  sous  les  terrains  secon- 
daires du  massif  du  Mont-Joly  reparaît  momentanément  à  la  boutonnière  de 
Mégève. 
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CHAPITRE  XVII 
La  région  du  col  Joly  et  des  Enclaves. 


A  la  montée  du  col  Joly,  Ton  rencontre  une  série  de  plis  serrés.  De  ces  plis, 
les  uns  restent  continuellement  droits  ou  simplement  déjetés  au  nord  ;  les  autres , 
à  un  moment  donné,  plus  ou  moins  près  du  sommet  du  col,  se  couchent  en 
avant  et  se  développent  sur  le  flanc  du  Mont- Joly  en  de  grandes  boucles  horizon- 
tales. 

Dans  ce  chapitre-ci  je  n'étudierai  que  les  plis  qui  appartiennent  au  pre- 
mier groupe;  je  les  suivrai  de  la  vallée  du  Bon-Nant,  au  nord-est,  jusqu'au 
point  où  ils  vont,  au  sud-ouest,  rejoindre  les  chaînes  de  Méraillet  etd'Outray, 
chaînes  dont  j'ai  étudié  la  prolongation  vers  le  sud,  jusqu'au  delà  de  l'Isère, 
dans  le  chapitre  précédent. 

Ces  plis  droits^  qu'on  rencontre  à  la  montée  du  col  Joly,  sont  au  nombre  de 
cinq;  ils  se  digitent  et  deviennent  plus  nombreux  après  avoir  traversé  la 
longue  crête  qui  forme  le  sommet  du  col. 

Après  avoir  franchi  le  torrent  du  Bon-Nant,  le  chemin  du  col  côtoie  un 
premier  anticlinal  formé  par  les  schistes  chloriteux;  ceux-ci  affleurent  sur 
la  rive  gauche  de  la  vallée  du  Bon-Nant,  entre  Notre-Dame  de  la  Gorge  et  la 
scierie  deBeaulieu;  c'est  contre  ces  schistes  cristallins  que  repose  le  flanc 
normal  du  synclinal  de  Chamounix,  entre  Notre-Dame  de  la  Gorge  et  les 
chalets  des  Granges.  Ce  premier  anticlinal,  à  la  fois  le  plus  oriental  et  le  plus 
important,  forme  la  crête  cristalline  de  la  Jat  jusqu'au  point  coté  1886  mètres. 

Les  schistes  chloriteux  qu'on  y  rencontre  ressemblent  tout  à  fait  aux  roches 
de  même  nature  si  abondantes  au  Prarion  et  dans  les  Aiguilles-Rouges.  Ils 
diiïèrent  complètement  des  schistes  micacés,  très  cristallins,  souvent  riches 
en  biotite,  qui  se  trouvent  de  Tautre  côté  de  la  vallée. 

Enfin,  à  quelques  cents  mètres  de  Notre-Dame  de  la  Gorge,  le  cristallin  est 
traversé  par  des  filons  de  galène  argentifère  qu'on  a  exploitée  au  siècle  dernier. 

La  croupe  de  la  Jat  est  recouverte  par  les  cargneules  sur  tout  son  versant 
nord-ouest,  jusqu'au  bas  du  ravin  de  Lavarancay.  Ces  cargneules,  comme 
presque  toutes  celles  de  la  région  plus  au  nord,  sont  très  vacuolaîres,  légère- 
ment gréseuses,  et  difl'èrent  tout  à  fait  de  celles  qu'on  rencontre  à  l'extrémité 
méridionale  du  Mont-Blanc  et  qui  sont  presque  toujours  bréchiformes.  Le 
trias  seul  continue  l'anticlinal  entre  le  point  coté  1886  mètres  et  les  chalets 
supérieurs  des  Granges  ;  le  cristallin  a  disparu  par  suite  de  l'abaissement  de 
Taxe  du  pli.  Cet  abaissement  se  continue  et,  au  sud-ouest  des  Granges, 
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ranticlinal  est  iadîqué  par  les  schistes  marno-gréseux  de  Tinfralias,  placés 
entre  deux  synclinaux  de  lias  schisteux. 

Au  passage  de  la  crête  qui  forme  le  col  Joly,  les  cargneules  réapparaissent. 
Momentanément  masquées  par  les  éboulis  de  la  Grande-Pierrière,  on  les  voit 
prendre  un  grand  développement  plus  au  sud  jusqu'à  la  vallée  de  la  Gitte, 
où  alors  elles  représentent,  non  seulement  le  pli  anticlinal  qui  nous  occupe, 
mais  aussi  les  deux  synclinaux  latéraux. 

Cependant,  à  la  descente  des  pâturages  supérieurs  de  la  Gitte  sur  le  vallon 
du  même  nom,  une  longue  et  mince  bande  de  lias  marque  à  nouveau  le  syn- 
clinal oriental.  Le  pli  semble  ne  pas  se  prolonger  au  delà  du  vallon  de  la 
Gitte. 

Les  trois  plis  anticlinaux  suivants,  très  peu  larges,  sont  faciles  à  retrouver 
en  descendant  directement  des  chalets  de  Conduit  vers  la  jonction  des  deux 
ravins  inférieurs  qui  drainent  toute  Teau  descendue  du  grand  bassin  de 
réception  que  forment  les  pâturages  du  col  Joly  et  des  deux  montagnes  qui 
le  dominent. 

Deux  de  ces  anticlinaux,  les  plus  rapprochés  de  celui  que  nous  venons  de 
décrire,  se  suivent  parallèlement  et,  après  avoir  été  d'abord  formés  par  les 
cargneules  et  les  calcaires  dolomitiques,  se  continuent  tous  deux  par  ces 
schistes  marno-gréseux  que  j'attribue  à  Tinfralias.  Au  sommet  du  col,  ils 
forment  les  deux  dépressions  au  pied  du  point  coté  2111  mètres  et  que  la 
Carte  topographique  sarde  appelle  le  Mont  de  Ugie,  Enfin,  sur  l'autre  versant 
du  col,  en  même  temps,  et  juste  avant  de  passer  sous  Féboulement  de  la 
Grande-Pierrière,  ces  deux  plis  s'ouvrent  jusqu'au  houiller;  chaque  bande 
anticlinale  houillère  est  alors  bordée  par  deux  flancs  de  quartzites  du  trias,  et 
ce  sont  les  cargneules  et  les  calcaires  dolomitiques  qui  forment  les  synclinaux 
intermédiaires  latéraux. 

Cet  éboulement  de  la  Grande-Pierrière,  de  3  à  4  kilomètres  de  long,  est 
descendu  de  Taiguille  cristalline  méridionale  de  la  chaîne  de  Roselette  et  s'est 
avancé  droit  au  nord  ;  en  rencontrant  la  pente  du  col  Joly,  il  a  été  dévié,  et, 
en  formant  presque  un  demi-cercle,  il  est  alors  venu  aboutir  au  dessus  du 
torrent  de  Nant-Pulain.  On  sait  que  M.  Heim  a  montré  que  les  éboule- 
ments  se  comportaient  comme  des  masses  semi  fluides.  L^éboulement  de  la 
Grande-Pierrière,  de  même  que  ceux  du  Plan  de  la  Lai  et  du  vallon  de  Treycol 
que  nous  avons  étudiés  précédemment,  sont  de  remarquables  exemples  à 
l'appui  de  cette  théorie. 

Revenons  maintenant  au  haut  du  torrent  de  Nant-Pulain,  et  voyons  com- 
ment les  deux  anticlinaux  que  nous  avons  décrits  plus  haut  se  comportent 
sur  ses  rives.  Ces  deux  anticlinaux  se  continuent  au  dessus  du  ravin  en  mon- 
trant toujours  la  même  coupe. 

Une  bande  anticlinale  houillère,  représentée  en  majeure  partie  par  des  grès, 
rarement  par  des  poudingues  et  presque  jamais  par  des  schistes,  est  bordée 
sur  ses  deux  flancs  par  des  quarzites  du  trias,  particulièrement  riches  en 
grains  de   quartz  blanc,  et  qui  rappellent  étrangement  la  pâte   des  grès 
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singuliers  du  col  des  Fours;  toutefois,  je  n*y  ai  jamais  trouvé  de  ces  galets 
roulés  qui  donneot  aux  grès  infraliasiques  du  col  des  Fours  leur  cachet  tout 
spécial.  Sur  les  bords  et  au  milieu  des  deux  anticlinaux  ainsi  formés,  le  trias 
supérieur  (cargneules  et  calcaires  dolomitiques)  constitue  les  synclinaux. 

Celui  des  deux  anticlinaux  qui  traverse  le  torrent  de  Nant-Pulain,  le  plus 
en  aval,  a  subi  un  affaissement  au  sud  du  point  coté  1646,  à  Tendroit  où  la 
.carte  fait  passer  le  sentier  du  col  de  Fenêtre  qui  n'existe  plus. 

Cet  affaissement  postérieur  n*a  d'ailleurs  qu'une  importance  secondaire  et 
ne  se  prolonge  que  sur  100  à  200  mètres  ;  la  faille»  dirigée  perpendiculaire- 
ment à  Taxe  du  pli,  met  cependant  en  contact  anormal  le  houiller  avec  les 
quartzites  du  trias,  épaisses  de  6  à  10  mètres,  et  les  calcaires  dolomitiques 
qui  atteignent  plusieurs  dizaines  de  mètres  d'épaisseur. 

Dans  le  fond  du  torrent  de  Nanl-Pulain,  en  contre-bas  du  point  que  je 
viens  de  décrire,  Ton  rencontre  un  petit  anticlinal  secondaire,  étroit  et  de 
faible  étendue,  qui  perce  au  milieu  des  cargneules.  Il  est  représenté  par  les 
quartzites  du  trias  et  des  schistes  quartzeux  verts  qui  sont  coupés  plus  ou 
moins  en  écharpe  par  le  lit  du  torrent.  Plus  au  sud,  dans  le  synclinal  qui 
sépare  les  deux  anticlinaux  houillers,  l'on  retrouve  également  un  très 
mince  anticlinal  et  qui,  lui  aussi,  est  constitué  par  les  quartzites  du  trias 
pointant  au  milieu  des  calcaires  dolomitiques  et  des  cargneules. 

Les  deux  anticlinaux  houillers  se  ferment  peu  de  temps  avant  d'atteindre 
la  crête  qui  relie  la  chaîne  de  Hoselette  au  mont  des  Enclaves  par  les  som- 
mets cotés  2323  mètres,  2333  mètres  et  2392  mètres. 

Cette  crête  est  tout  entière  formée  par  les  roches  du  trias  supérieur. 

Entre  elle  et  le  vallon  de  la  Gitte,  les  deux  plis  que  nous  étudions  ont  une 
allure  très  différente.  Le  plus  oriental  des  deux,  qui  a  disparu  sous  le  piton 
coté  2333  mètres,  réapparaît  comme  anticlinal  houiller,  mais  sans  être  bordé 
par  les  quartzites  du  trias. 

Cet  anticlinal  très  important  forme  une  longue  arête,  nue  ou  recouverte  de 
rares  rhododendrons;  elle  domine  les  pâturages  de  la  Gitte  d'en  haut,  d'un 
côté,  et  ceux  de  Planpatier,  de  l'autre. 

Au  fond  de  la  vallée  de  la  Gitte,  ce  même  pli  forme  un  mamelon  isolé;  le 
chemin  qui  conduit  à  Roselend  et  qui  en  suit  le  pied  montre  le  contact  du 
lias  calcaire  et  du  houiller,  par  suite  de  l'étirement  du  flanc  normal  du  syn- 
clinal qui  le  surmonte.  A  la  montée  du  col  des  Frètes  de  Roselend,  le  pli  se 
dédouble  en  deux  anticlinaux  houillers.  Ceux-ci  forment  deux  promontoires 
qui  avancent  dans  le  fond  du  vallon  de  Roselend  et  qui  donnent  chacun  la 
coupe  normale  d'un  cœur  anticlinal  houiller,  bordé  de  part  et  d'autre  par  les 
quartzites  du  trias  surmontées  par  les  cargneules. 

Tout  semble  prouver  que  ces  deux  anticlinaux  houillers  disparaissent  défi- 
nitivement en  ce  point,  et,  comme  on  le  voit,  le  vallon  de  Roselend  est  un 
endroit  de  seirement  intense  des  plis. 

Je  viens  de  montrer  qu'un  des  anticlinaux  se  termine  au  vallon  de  Roselend  ; 
l'autre  disparait  avant  même  d'avoir  atteint  le  bas  des  pâturages  de  Planpa- 
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lier,  si  Ton  admet  que  les  deux  petits  anticlinaux  houillers  qu'on  y  rencontre 
et  qui  ne  sont  que  de  faibles  ondulations  de  la  couche  du  trias,  percée  ainsi 
en  deux  points,  prolongent  au  sud  cet  anticlinal. 

Revenons  maintenant  au  bas  du  col  Joly.  Le  troisième  anticlinal  qui  natt 
près  des  chalets  du  Conduit  est  représenté  d'abord  par  des  cargneules;  au 
dessus  du  point  sur  lequel  le  sentier  traverse  le  torrent  pour  remonter  ensuite 
sur  sa  rive  droite,  les  cargneules  laissent  affleurer  une  bande  de  quartzites 
en  leur  milieu.  Trois  ravins  principaux  coupent  cet  anticlinal  plus  ou  moins 
perpendiculairement  et  permettent  de  le  suivre  à  travers  les  vastes  prairies 
du  versant  nord-est  du  col»  jusqu'au  sommet  où  les  cargneules  ont  fait  place 
aux  dépôts  du  gypse  qu'on  voit  de  loin  former  des  mamelons  blancs  sur  la 
crête. 

Cet  affleurement  de  gypse  a  été  criblé  d'entonnoirs  dont  quelques-uns  attei- 
gnent plusieurs  mètres  de  profondeur. 

En  redescendant  du  col  sur  le  torrent  de  Nant-Pulain,  Ton  arrive  déplus  en 
plus  bas,  et,  par  suite,  l'on  voit  Tanticlinal  érodé  jusqu'au  houiller  à  la  hau- 
teur du  chalet  des  Péchettes.  Plus  loin,  en  remontant  du  fond  du  ravin  sur  la 
crête  qui  domine  le  lac  de  la  Girotte  au  nord-est,  Ton  rencontre  le  cristallin 
qui  affleure  au  centre  du  pli. 

Cette  bande  cristalline  s'avance  au  sud,  d'abord  assez  étroite;  mais  à  partir 
du  sommet  des  Enclaves,  elle  s'étale  largement;  c'est  elle  qui,  après  avoir  tra- 
versé le  ravin  encaissé  de  la  Gitte,  s'élève  à  la  Pointe  de  Méraillet  et  se  con- 
tinue par  la  chaîne  du  Grand-Mont,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  le  cha- 
pitre précédent. 

Sur  les  deux  versants  des  Enclaves,  la  bande  cristalline  est  bordée  par 
deux  traînées  de  houiller  et  celle  de  Planpatier  atteint  même  une  grande 
largeur.  Mais  sur  ces  deux  flancs  houillers  de  l'anticlinal,  les  cargneules  et  les 
calcaires  dolomitiques  reposent  directement,  sans  Tintercalation  habituelle 
des  quartzites  du  trias,  sauf  dans  le  ravin  de  Planpatier  qui  donne  alors  la 
coupe  suivante  : 

Houiller; 

Schistes  talqueux,  un  niveau  rare  du  trias; 

Quartzites  du  trias  ; 

Cargneules; 

Houiller  d'un  des  plis  secondaires  du  pâturage  et  que  j'ai  indiqués  plus  haut. 

Cette  coupe  ne  s'observe  et  ne  se  continue,  d'ailleurs,  que  sur  un  espace 
restreint. 

Surmontant  le  houiller  et  le  cristallin  de  la  chaîne  des  Enclaves,  l'on  a 
des  lambeaux  de  trias  qui  reposent  en  discordance  sur  ces  deux  terrains.  Ce 
sont  ces  lambeaux  de  trias  qui  forment  tous  les  sommets  principaux  (*2474  m. 
et  2454  m.,  etc.).  Ils  ont  été  conservés  là  seulement  et  donnent  à  la  crête  une 
dentelure  toute  spéciale.  Ces  lambeaux  de  trias  sont  formés  naturellement 
par  des  quartzites  à  la  base  et  au  sommet  par  des  calcaires  dolomitiques  pas- 
sant aux  cargneules. 
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Sur  la  créte  des  Enclaves,  les  schistes  cristallins  sont  percés  par  de  grands 
filons  de  quartz  qui  ont  été  activement  exploités  il  y  a  quelque  dix  ans.  Les 
marchands  de  minéraux  de  Chamounix  venaient  y  chercher  des  cristaux  de 
quartz  qu'ils  vendaient  ensuite  aux  touristes. 

Sur  le  sommet  de  la  créte  qui  domine  le  lac  de  la  Girotte  au  nord -est,  nait 
un  anticlinal  qui  s'ouvre  rapidement  jusqu  au  cristallin;  il  est  déjeté  au  nord- 
ouest;  son  flanc  normal  est  constitué  par  les  cargneules  sur  lesquelles  repose 
le  houiller  surmonté  par  le  cristallin;  son  flanc  renversé  montre,  sur  le  cris- 
tallin, le  houiller  et  les  cargneules,  ou  bien  le  houiller  a  disparu  par  étire- 
ment  et  les  cargneules  reposent  alors  directement  sur  les  schistes  cristallins. 

Cet  anticlinal  peu  étendu  cesse  d'être  visible  au  delà  du  col  du  Célestet;  le 
col  du  Célestet  est  la  créte  qui  relie  le  versant  ouest  des  Enclaves  au  point 
coté  2116  mètres. 

Enfin  le  cinquième  des  anticlinaux  droits  ou  seulement  déjetés  qu*oa  ren- 
contre au  col  Joly  est  le  pli  le  plus  rapproché  de  la  montagne  de  ce  nom. 

N.W.  s.E. 

Flanc  diiAf!  de» 

,        •    .    ^.  Enclaves 

^  Lac  de  la  Girotte  ,'-  ::i."i^  /  ' 


Vallée 


Fig.  21.  —  Coupe  du  lac  de  la  Girotte. 
X,  schistes  cristallins.    A,,  houiller.    /m,  quartzites  du  trias.    <'ii,   cargneules.    ^-*,  lias 
inférieur  calcaire. 

Il  nait  au  milieu  du  lias  sur  l'emplacement  des  chalets  de  Lavarancay,  et 
c'est  lui  que  le  chemin  du  col  suit  le  plus  longtemps.  Des  chalets  de  Lavarancay 
à  ceux  des  Péchettes,  situés  sur  l'autre  versant,  le  pli  présente  la  même 
coupe  :  une  bande  de  quartzites  que  suivent  des  deux  côtés  des  traînées  de 
cargneules  et  de  calcaires  dolomitiques.  Près  des  Péchettes,  le  houiller  pointe 
au  milieu  des  quartzites  qui  disparaissent  d'abord  sur  le  flanc  normal,  puis 
sur  le  flanc  renversé  quand  on  descend  vers  le  torrent  de  Nant-Pulain.  A  la 
traversée  de  ce  dernier,  le  houiller  seul  affleure  entre  deux  bandes  de  car- 
gneules et  traverse  ainsi  le  lac  de  la  Girotte.  Le  houiller,  au  dessus  du  tor- 
rent du  Nant-Pulain,  a  été  exploité  jadis  et  a  fourni  à  Alphonse  Favre  une 
série  de  fossiles  que  j'ai  cités  dans  le  chapitre  consacré  au  terrain  houiller. 

Depuis  lors  la  mine  d'anthracite  a  été  abandonnée,  et  je  n'ai  pu  recueillir 
que  quelques  mauvais  échantillons  de  Pecopteris. 

Au  milieu  de  la  bande  de  cargneule  située  en  amont  et  sur  la  rive  gauche 
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du  lac  de  la  Girotte,  des  quarlziles  du  trias,  verts  et  très  compacts,  forment 
un  pic  aigu  coté  1932  mètres.  Au  nord  de  ce  pic,  ces  quartzites  reposent  contre 
l'anticlinal  houiller  que  nous  étudions,  par  suite  de  la  disparition  de  la  bande 
intermédiaire  de  cargneules. 

A  Test  de  ces  quartzites  verts,  une  seconde  bande  de  cargneules  forme  le 
synclinal  entre  Tanticlinal  des  Enclaves  et  celui  d'Outray;  c'est  le  synclinal 
du  Célestet.  Représenté  par  ce  seul  niveau  du  trias  dans  les  pâturages  d'Ou- 
tray,  ce  pli  se  complique  au  sud  et  montre^  au  haut  du  ravin  du  Célestet,  la 
coupe  suivante  : 

Cristallin  de  Tanticlinal  d'Outray  ; 

Rouiller^  quartzites,  cargneules,  lias,  cargneules,  houiller; 

Cristallin  de  l'anticlinal  des  Enclaves. 

Comme  le  pli  est  déjeté  au  nord-ouest,  c'est  encore  ici  son  flanc  normal  qui 
est  complet,  son  flanc  renversé  qui  est  étiré. 

Nous  avons  vu  que  ce  synclinal  se  continuait  au  sud  parle  col  du  Pré. 

Revenons  maintenant  au  bord  du  lac  de  la  Girotte.  Le  pli  anticlinal  que  je 
décrivais  le  traverse  comme  houiller;  mais  peu  après  son  centre  est  formé 
par  les  schistes  cristallins,  au  milieu  desquels  pointent  les  deux  dykes  grani- 
tiques de  Beaufort  et  du  Bersend.  La  traînée  houillère  s'est  écartée  pour  enserrer 
le  massif  cristallin.  Celle  qui  forme  alors  le  flanc  normal  du  pli  va  mourir  en 
s'amincissant  près  des  Outards. 

Le  houiller  du  flanc  renversé  recouvre  en  discordance  angulaire  les  schistes 
cristallins  et  forme  les  principaux  sommets  de  la  chaîne  d'Outray,  soit  comme 
poudingues  vers  le  nord-est,  soit  comme  schistes  gréseux  vers  le  sud-est  jus- 
qu'au sommet  qui  domine  le  col  d'Outray. 

Je  viens  de  décrire  les  cinq  plis  anticlinaux  droits  du  col  Joly,  mais  j'ai  dit 
peu  de  chose  des  synclinaux  intermédiaires  qui  présentent  moins  d'intérêt. 
D'une  manière  générale,  ils  sont  formés  par  le  lias  entre  la  vallée  du  Bon- 
Nant  et  la  crête,  sommet  du  col,  et  par  le  trias  au  sud-ouest  de  cette 
crête. 


Résumé.  —  Les  plis  du  col  Joly  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont 
droits,  les  autres  sont  couchés  en  avant.  Les  plis  droits  forment,  à  la  montée 
nord-est  du  col,  cinq  anticlinaux  qui  se  digitent  plus  au  sud.  Le  premier 
anticlinal  forme  la  crête  cristalline  de  la  Jat  et  se  continue  ensuite  comme 
infralias  et  trias  jusqu'à  la  vallée  de  la  Gitte  où  il  meurt.  Les  trois  anticli- 
naux suivants  naissent  comme  cargneules  entre  le  torrent  de  Lavarancay  et 
les  chalets  de  Colomba.  Le  plus  oriental  forme  la  crête  de  Planpalier  et, 
dédoublé,  vient  mourir  au  fond  du  vallon  de  Roselend;  le  second  s'arrête  aux 
pâturages  de  Planpatier;  le  troisième  forme  un  grand  affleurement  de  gypse 
au  haut  du  col  et  se  continue  par  la  chaîne  cristalline  de  la  Pointe  des 
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Enclaves  et  de  la  Pointe  de  MéraiUet.  Un  anticlinal  cristallin  secondaire  forme 
la  paroi  amont  du  lac  de  la  Girotte. 

Le  cinquième  anticlinal  naitsous  les  chalets  de  Lavarancay,  traverse  comme 
houiller  le  lac  de  la  Girotte  et  forme  le  grand  anticlinal  cristallin  d'Outray 
que  percent  les  dykes  granitiques  de  Beaufort  et  du  Bersend. 
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CHAPITRE  XVIII 

Les  plis  couchés  du  massif  du  Mont-Joly. 

La  couverture  sédimeutaire,   synclinal  et   plan 

de  chevauchement. 


§  1".  —  Introduction. 

Nous  allons  aborder  maintenant  Fétude  des  plis  couchés  qui  forment  le 
Mont-Joly.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  six,  dont  on  peut  étudier  les  racines 
droites  dans  la  vallée  d'Hauteluce;  ces  plis  se  couchent  à  la  montée  du  col 
Joly  et  forment  alors  des  affleurements  qui  suivent  à  peu  près  une  ligne  de 
niveau  et  qui  épousent  ainsi  toutes  les  sinuosités  du  terrain. 

Chaque  pli  couché  forme  une  sorte  de  surface  gauche  plus  ou  moins  hori- 
zontale et  qu'on  peut  comparer  grossièrement  à  un  plan.  Les  six  plans  formés 
par  les  plis  couchés  sont  tous  inclinés  au  nord-est^  si  bien  que  trois  d'entre 
eux  disparaissent  en  profondeur  sur  la  rive  gauche  de  TArve  et  que  les  trois 
plis  couchés  supérieurs  viennent  seuls  former  le  soubassement  du  Désert  de 
Plate.  Au  nord,  ces  plis  s'étendent  jusqu'à  la  chaîne  des  Aravis  et  au  Rocher 
de  Cluses. 

Ces  plis  ont  été  complètement  rabotés  par  Térosîon  au  sud  d'une  ligne  que 
suit  à  peu  près  le  chemin  du  col  des  Saisies  et  n'ont  laissé  alors  comme  témoins 
que  les  deux  lambeaux  de  recouvrement  de  Bisanne  et  de  Crest-  Voland. 

Cependant  M.  llaug  a  montré  que  la  Dent  de  Cons  et  la  Pointe  delà  Sellive 
continuaient  au  sud  le  pli  d'Arpenaz  qui  n'est  que  la  boucle  dans  le  malm 
d'un  des  plis  couchés  du  Mont-Joly.  Il  s'en  suit  que  ces  derniers  devaient 
autrefois  se  poursuivre  au  sud  sur  le  cristallin  du  mont  Mirantin  jusqu'en 
face  d'Albertville. 

Ce  chapitre  a  pour  objet  l'étude  de  la  couverture  sédimeutaire  qui  repose 
sur  les  schistes  cristallins  en  discordance,  sous  le  massif  du  Mont-Joly.  C'est 
elle  qui  a  servi  de  plan  sur  lequel  a  chevauché  le  pli  couché  le  plus  inférieur. 


§  2.  --  LB  synclinal  inférieur  a  la  base  DBS  PLIS  COUCHÉS. 

Dans  un  chapitre  précédent,  j'ai  montré  que  le  synclinal  du  col  de  la  Bàthie 
aboutissait  en  amont  de  Beaufort  et  remontait  au  nord-est  dans  l'axe  de  la 
vallée  d'Hauteluce.  Le  chemin  entre  les  Curtillets  et  les  Traverses  suit  la  partie 

601 


Digitized  by 


Google 


158  LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC 

centrale  du  pli,  formé  par  les  couehes  du  lias;  ce  sont  des  schistes  noirs  for- 
tement inclinés  au  sud-est.  Au  delà  des  Traverses,  le  chemin  muletier  suit  des 
cargneules  qui  représentent  le  flanc  normal  du  synclinal,  et,  à  la  traversée  du 
torrent  sous  le  nouveau  pont  construit  en  aval,  il  coupe  les  schistes  cristallins. 
Le  torrent  a  fortement  entamé  ces  schistes  et  s'est  brusquement  creusé  une 
gorge  profonde  au  milieu  d'eux.  Moins  de  100  mètres  en  amont,  sous  Tancien 
pont,  ce  sont  les  calcaires  dolomitiques  qui  affleurent.  Mais  Teau  coulant  sur 
leur  lit,  ils  ont  été  beaucoup  moins  attaqués  par  Térosion  régressive  que  les 
schistes  cristallins  redressés  de  leur  soubassement  qui,  eux,  s'offraient  par 
leur  tranche. 

Le  chemin  qui  monte  du  torrent  au  village  coupe  tantôt  les  schistes  cris- 
tallins redressés  et  tantôt  leur  couverture  triasique  qui,  ici,  est  loin  d*ètre 

iv^r.        ^  S.E. 

le  OA  des  Saisies 


Fig.  22.  —  La  couverture  sédimentaire,  à  la  base  des  plis  couchés,  entre  Hauleluce  et  le  col 

des  Saisies. 
X,  cristallio.    h^,  houiller.     tiu,  quertzites  du  trias,    /'lî,  cargneules.    l*-^,  lias  inférieur 
calcaire.    /*-',  lias  supérieur  schisteux. 

horizontale,  tout  en  restant  toujours  en  discordance  avec  le  terrain  cristallin 
de  son  soubassement. 

La  route  qui  conduit  d'Hauteluce  à  Belleville  et  le  sentier  qui  mène  aux 
chalets  de  Planay  montrent  Tallure  de  cette  couverture  sédimentaire,  dont 
les  torrents  descendus  de  la  montagne  donnent  aussi  des  coupes  excellentes. 

Au  sortir  du  village  d*Hauteluce,  Ton  rencontre  la  couverture  sédimentaire 
inclinée  de  20o  à  40^  au  sud-est  sur  les  schistes  cristallins;  elle  est  représentée 
à  la  base  par  un  banc  peu  épais  de  schistes  quartzeux,  rouge  lie  de  vin,  avec 
paillettes  de  mica,  souvent  brisées;  ces  roches,  qui  ont  un  caractère  détritique 
net,  ne  se  montrent  que  sur  un  espace  restreint  au  bord  de  la  route  et  dans 
le  lit  des  deux  affluents  du  Dorinet,  situés  immédiatement  en  amont  du  village. 
Elles  représentent  très  probablement  un  affleurement  restreint  de  permien, 
ayantle  faciès  que  cet  élage  présente  généralement  danscettepartie  des  Alpes. 

Sous  ces  schistes  permiens,  dans  le  lit  du  premier  ruisseau  en  venant  d'Hau- 
teluce  et  dans  le  bas  du  ravin  du  Planay,  on  trouve  des  conglomérats  houillers 
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peu  épais,  mais  très  riches  en  cailloux  roulés  du  granit  de  Beaufort  et  en 
schistes  injectés. 

Les  quartzites  du  trias  ont  un  faciès  gréseux  prononcé  avec  nombreux 
grains  roulés  de  quartz  blanc  ou  rose  et  des  plans  de  glissement  surchargés 
de  lamelles  de  micas  secondaires  hydratés.  Ils  sont  bien  visibles  entre  Hau- 
teluce  et  le  premier  ruisseau  amont. 

En  continuant,  l'on  traverse  des  cargneules,  et,  près  du  point  coté  1 193  mè- 
tres, le  chemin  coupe  en  tranchée  un  grand  affleurement  de  tufs  récents  formés 
aux  dépens  de  ces  roches;  peu  avant  d*atteindre  Annuit,  la  route  entre  dans 
le  lias  calcaire  et  ensuite  dans  le  lias  schisteux  qui  forme  la  partie  supérieure 
de  la  couverture  sédimentaire  ou  le  cœur  du  synclinal  sur  lequel  repose  le 
premier  anticlinal  couché. 

A  Rafifiou,  le  chemin  quitte  le  lias  et  entre  dans  le  glaciaire  qui  occupe  tout 
le  fond  de  la  vallée.  Il  faut  remonter  le  torrent  de  Belleville  pour  retrouver 

N.w.  S.E. 

.      les  Oi"bloux 


Fig.  23.  -  Coupe  du  torrent  du  Planay. 

yS  granit.  X, schistes  cristatlins.  A|,  hoailler.  ^m, quartzites  du  trias,  t^u,  cargneules. 
l**y  lias  inférieur  calcaire,    a^gl,  dépôts  glaciaires. 

le  trias  qui  occupe  toutes  les  prairies  situées  entre  les  chalets  de  TÉcheru  et 
du  Planay.  Le  trias  y  est  représenté  par  les  cargneules  et  le  gypse.  Ce  terrain 
indique  sa  présence  par  de  nombreux  entonuoirs  couverts  d'herbe,  mais 
caractéristiques  de  cette  roche,  et  par  quelques  affleurements  dont  la  blan- 
cheur éclatante  se  détache  sur  le  vert  des  prés  et  permet  de  le  reconnaître  de 
loin.  Aux  chalets  de  TÉcheru,  le  trias  de  cette  couverture  sédimentaire  dispa- 
rait sous  les  assises  du  lias  recouvertes  elles-mêmes  par  le  trias  du  premier 
anticlinal  couché. 

Mais  avant  de  disparaître  ainsi,  la  couverture  montre  encore  une  coupe 
excellente  au  ravin  du  Planay,  puisque  le  torrent  a  creusé  son  lit  jusqu*aux 
schistes  cristallins  et  jusqu'au  granit  qui  présente  là  un  nouveau  pointemenl, 
comme  le  montre  la  coupe  (fîg.  23). 

Revenons  maintenant  au  village  d'Hauteluce.  En  prenant  alors  le  chemin 
du  col  des  Saisies  qui  le  met  en  communication  avec  le  village  de  Plumet, 
nous  suivrons  presque  tout  le  long  la  ligne  de  contact  du  trias  et  des  schistes 
cristallins;  au  dessus,  la  bande  synclinale  de  lias  et  le  premier  anticlinal 
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couché  suivent  plus  ou  moins  la  même  ligne  générale  à  une  altitude  supé- 
rieure. La  couverture  sédimentaire  n'est  pas  horizontale;  c'est  une  surface 
gauche,  inclinée,  près  d'Hauteluce,  de  20'' à  40'' au  sud-est  suivant  les  points; 
elle  a  moins  de  1100  mètres  d'altitude  en  bas  du  village,  atteint  entre  1500 
et  1600  mètres  au  col  des  Saisies  pour  descendre  au  dessous  de  1000  à 
Plumet.  Vu  la  faible  épaisseur  des  quartzites  et  des  cargneules,  je  parle  ici  de 
la  couverture  triasique  entière,  et  non  d'un  niveau  spécial. 

Tout  près  d'Hauteluce,  le  torrent  du  Praz  monte  bien  l'allure  ondulée  de 
cette  surface  triasique  qui  s'est  moulée  sur  le  soubassement  cristallin  et  en  a 
subi  tous  les  exhaussements  et  affaissements  secondaires  qui  sont,  d'ailleurs, 
de  peu  d'amplitude.  A  partir  d'Hauteluce,  la  limite  entre  le  trias  et  le  cris- 
tallin remonte  vers  Planchamp  et,  passant  par  les  chalets  des  Molières  et 
des  Prés,  atteint  le  col  des  Saisies,  comme  le  montre  la  figure  22. 

Aux  chalets  des  Molières^  les  quartzites  du  trias  sont  très  développés;  ils 
subissent  une  forte  diminution  en  se  rapprochant  du  col  des  Saisies  où  ils 
sont  réduits  souvent  à  un  demi-mètre  d  épaisseur  et  n'en  atteignent  jamais 
deux  ;  par  contre,  les  cargneules  ont  une  grande  épaisseur  tout  le  long  du 
chemin  et  surtout  près  de  la  chapelle  au  haut  du  col.  Le  lias  calcaire  qui  sur- 
monte les  cargneules  a  une  épaisseur  relativement  très  forte.  Au  sommet  du 
col  des  Saisies,  de  vastes  prés  marécageux  indiquent  la  présence  de  nom- 
breuses tourbières  qui  s'étendent  sur  tout  le  plateau  bas  qui  réunit  le  col  au 
pied  des  lambeaux  de  recouvrement  de  Bisanne  et  de  Grest-Voland. 

Près  de  Couvetan,  les  quartzites  prennent  de  nouveau  un  grand  développe- 
ment, les  cargneules  diminuent  alors.  Le  trias  conserve  la  même  allure  jus- 
qu'à Arc  anières,  aux  Frasses  et  à  Favray. 

Si,  à  Favray,  Ton  quitte  le  grand  chemin  et  qu'on  remonte  le  vallon  latéral, 
on  voit  le  fond  de  son  torrent  occupé  par  les  cargneules  et  les  calcaires  dolo- 
miliques  loin  en  amont,  jusqu'au  hameau  de  Chardonnet. 

Entre  Favray  et  Notre-Dame  de  Bellecombe,  le  chemin  longe  presque  con- 
tinuellement les  cargneules,  très  rarement  les  quartzites.  Ces  derniers  seuls 
sont  alors  visibles  sur  la  route  qui  relie  Notre-Dame  de  Bellecombe  et  Plumet, 
et  les  lacets  du  chemin  montrent  successivement  les  quartzites  épais  à  gros 
grains  colorés  de  quartz  et  les  schistes  cristallins  redressés. 


§  3.  —  Les  rîves  de  l*ArlY  entre  Plumbï  Et  ALBÈRTViLte. 

C'est  moins  de  2  kilomètres  en  amont  de  Flumet,  près  des  chalets  de 
Morette,  que  TArly  est  descendu  au  dessous  du  trias  et  s'est,  là  encore,  creusé 
une  gorge  profonde  au  milieu  des  schistes  cristallins  redressés;  le  pont  qui 
franchit  d'une  seule  arche  le  ravin  profond  et  les  maisons  construites  sur  l'à- 
pic  donnent  à  Flumet  un  aspect  très  pittoresque;  les  fondements  des  habita- 
lions  sont  faits  sur  un  épais  banc  de  quartzites,  horizontaux  et  reposant  sur 
les  schistes  cristallins  redressés.  D'ailleurs,  la  route  entre  Flumet  et  les  chalets 

604 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  161 

de  Morette  reproduit  la  même  coupe.  SousTéglise  et  au  bas  de  la  route  de  la 
Giettaz  affleurent  des  cargueules  vacuolaires  etbréchiformes  d'une  épaisseur 
de  6  à  8  mètres  ;  certains  bancs  de  ces  cargneules  sont  presque  du  sable.  Au 
dessus,  en  remontant  la  route  de  la  Giettaz,  on  entre  directement  dans  le  lias 
schisteux;  le  lias  inférieur  calcaire,  ici,  comme  sur  tout  le  pourtour  de  la 
boutonnière  de  Mégève,  n'existe  pour  ainsi  dire  pas,  par  suite  d*un  laminage 
étrange;  quelques  lambeaux  près  du  confluent  du  torrent  de  la  Giettaz  et  de 
l'Arly,  d'autres  près  du  village  du  Praz,  d'autres  encore  près  des  chalets  de 
la  Motte  au  dessus  de  Mégève  montrent  cependant  que  ce.  niveau  existe.  À  la 
descente  du  col  des  Saisies,  c'est  entre  ExcofTonière  et  Favray  que  je  Tai  vu 
se  laminer. 

En  continuant  la  route  de  Mégève,  on  voit  affleurer,  sous  les  cargneules  de 
l'église  de  Flumet.  des  quartzites  du  type  habituel  et,  quelque  dix  mètres  plus 
loin,  des  quartzites  inférieurs  du  type  des  grès  vosgiens  à  gros  éléments;  au 
milieu  d'une  pâte  quartzeuse^  on  a  des  grains  roulés  de  quartz  qui  atteignent 
2  et  3  centimètres  de  diamètre;  une  carrière  y  a  été  ouverte. 

Quelques  pas  plus  loin,  la  route  montre  la  double  discordance  suivante  : 

Sur  le  bord  de  la  route,  un  synclinal  houiller  a  ses  schistes  qui  butent  en 
discordance  angulaire  contre  les  schistes  sériciteux  du  terrain  cristallin.  Au 
dessus,  couronnant  les  deux  formations,  l'on  voit  reposer  horizontalement  les 
quartzitesdu  trias.  Le  synclinal  houiller  est  mince;  Ton  rentre  dans  les  schistes 
cristallins  quelques  pas  plus  loin.  En  continuant  à  cheminer,  l'on  rencontre 
encore  un  mince  synclinal  houiller  peu  net  et  sans  importance  et  un  second 
après  que  la  route  a  passé  sur  la  rive  droite  de  TArly  ;  mais  la  discordance  du 
houiller  et  du  cristallin  y  est  beaucoup  moins  nette.  Par  contre,  le  banc  hori- 
zontal des  quartzites  du  trias  se  poursuit  avec  une  merveilleuse  conti- 
nuité. 

Le  torrent  qui  descend  du  sommet  de  Bellecombe  sur  Morette  montre  une 
coupe  du  trias  supérieur  très  épais  en  cet  endroit  et  les  quartzites  qui  affleu- 
rent à  la  jonction  de  ce  cours  d'eau  et  de  TArly.  Plus  loin,  jusque  près  de 
Mégève,  la  route  nationale  chemine  continuellement  dans  les  assises  du  lias. 
Entre  Morette  et  le  Praz,  l'on  rencontre  plusieurs  affleurements  de  tufs  quater- 
naires. 

Si  nous  revenons  à  Plumet  et  que  nous  prenons  la  roule  qui  longe  TArly, 
nous  suivrons  la  bordure  de  la  couverture  sédimentaire  jusqu'au  pont  du 
Flon;  plus  en  aval,  nous  entrerons  dans  le  houiller  et  les  schistes  cristallins 
que  j'ai  déjà  décrits.  Pour  suivre  la  bordure  du  trias^  il  nous  faudra  prendre 
la  nouvelle  route  qui  conduit  du  pont  du  Flon  à  Héry  et  remonter  de  là  jus- 
qu'aux chalets  d'Hauteville  ;  ensuite  nous  verrons  la  couverture  triasique 
redescendre  brusquement  sur  Ranges  et  sur  les  Molières  d'Ugines.  Entre  le 
village  de  Flumet  et  le  pont  du  torrent  de  la  Giettaz,  la  route  coupe  en  tran- 
chée les  quartzites  du  trias.  Au  dessous  d'eux,  sous  le  pont,  les  conglomérats 
du  houiller  prennent  un  beau  développement.  Sur  la  rive  droite  du  torrent,  les 
quartzites  et  les  cargneules  affleurent  et  remontent  en  amont  jusqu'au  moulin 
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de  Landonnière.  Le  houîller  reparaît  dans  deux  petites  carrières  en  face  da 
point  coté  975  mètres. 

Plus  en  aval,  au  pied  d'un  mur  de  soutènement,  i*on  voit  des  quartzîtes 
foncés  dans  le  bas  et  qui  deviennent  plus  clairs  dans  le  haut.  Je  crois  que  tous 
ces  bancs,  très  concordants,  représentent  le  trias  et  qu*aucun  ne  doit  être 
attribué  au  houiller.  J'ai  eu  souvent  Toccasîon  de  remarquer  que  le  laminage 
donnait  aux  bancs  altérés  des  quartzîtes  du  trias  une  teinte  plus  foncée.  Quel- 
ques pas  plus  loin  Ton  entre  dans  le  lias. 

Près  du  pont  de  Flon,  la  route,  taillée  dans  le  roc,  montre  de  belles  parois, 
dues  aux  calcaires  dolomitiques  du  trias  supérieur.  Ceux-ci  sont  traversés  par 
de  très  nombreux  filonnets  de  gypse,  abondants  surtout  sur  le  chemin  d*Héry. 
Les  calcaires  dolomitiques  présentent  de  superbes  plissements  secondaires, 
larges  de  quelques  dix  mètres  ;  ici,  les  quarzites  affleurent  dans  le  ravin  au  des. 
sous  de  la  route  et  le  houiller  s*enfonce  sous  ces  derniers  en  discordance. 

Entre  Ànnuit  et  Héry,  le  trias  supérieur  est  représenté  par  des  cargneules 
d*un  type  exceptionnellement  vacuolaire  ;  celles-ci  se  continuent  plus  au  sud- 
ouest,  comme  je  Tai  dit.  Aux  Molières  d*Ugines,  les  quartzîtes  verts,  assez  com- 
pacts, ont  un  faciès  curieux  qui  avait  déjà  attiré  Tattention  d'Alphonse  Favre. 
Enfin,  plus  au  sud,  on  ne  les  rencontre  plus  que  sur  la  rive  gauche  de  rArly,le 
long  de  la  route  qui  mène  d'Albertville  à  Venthon. 


§  4.  ^  La  bordure  trîasique  de  la  boutonnière  de  Mégève. 

Le  trait  caractéristique  de  celle-ci  est  l'extrême  extension  que  prennent  les 
quartzîtes  et  l'absence  presque  complète  des  cargneules  et  du  lias  inférieur 
calcaire. 

Le  laminage  intense  qu'ont  dû  subir  ces  deux  terrains  pour  être  ainsi 
réduits  et  l'extrême  importance  que  prennent  les  deux  niveaux  voisins  sont 
un  des  traits  les  plus  curieux  et  les  plus  fréquents  dans  les  phénomènes  des 
plis  couchés.  Toutefois,  quoique  les  quartzîtes  du  trias  occupent  sur  la  carte 
une  étendue  remarquable,  leur  épaisseur  n'est  guère  plus  forte  qu^ailleurs; 
mais  celte  extension  tient  à  ce  que  la  vallée  est  très  élargie  en  cet  endroit  et 
que  la  surface  du  terrain  forme  un  angle  faible  avec  le  plan  des  quartzîtes 
qu'il  coupe  ainsi  suivant  un  biseau  très  aigu. 

En  face  du  torrent  de  Cassioz,  quand  on  vient  de  Plumet,  Ton  passe  directe* 
ment  du  lias  aux  quartzîtes  et,  immédiatement  après,  la  nouvelle  route  traverse 
les  schistes  cristallins.  Au  point  de  jonction  de  l'ancienne  et  de  la  nouvelle 
route,  l'on  voit  affleurer  dans  les  prés  des  rochers  formés  par  des  tufs  quater- 
naires. Pour  retrouver  les  quartzîtes  du  trias,  il  faut  remonter  à  droite  et  k 
gauche  de  la  vallée  dans  les  prairies,  où  les  affleurements  sont  médiocres. 
Cependant,  sur  les  rives  du  Planellet,  la  discordance  avec  le  cristallin  est  bien 
visible,  ainsi  qu'à  l'extrémité  nord  de  la  boutonnière  à  la  jonction  des  routes 
de  Combloux  et  de  Saint-Gervais. 
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Près  du  hameau  du  Hodier,  les  quartzites  du  trias  sont  redressés  et  sembleut 
s'enfoncer  sous  les  schistes  du  cristallin;  mais  ce  n'est  qu*une  apparence  et, 
si  l'on  suit  cette  bande  de  quartzites,  on  peut,  en  tournant  le  bois  Grétet  (le 
bois  où  se  trouve  la  chapelle  marquée  sur  la  carte  à  Textrémité  du  Chemin 
de  la  Croix),  les  réunir  avec  les  quartzites  qui  dominent  le  hameau  du  Feug  et 
qui,  tout  à  fait  horizontales,  reposent  en  discordance  de  90''  sur  les  schistes 
cristallins  redressés.  Les  cargneules  ne  se  montrent  que  dans  le  ravin  de  la 
Motte. 

Résumé.  —  Au  dessus  des  schistes  cristallins  redressés,  le  trias  et  le  lias 
forment  une  couverture  sédimentaire  qui  constitue  un  synclinal  couché  infé- 
rieur sur  lequel  s'est  étendu  le  plus  inférieur  des  anticlinaux  couchés. 

Cette  couverture,  formant  synclinal,  est  la  prolongation  vers  le  nord  du 
synclinal  déjeté  du  col  de  B&mont  et  du  col  de  la  Bàthie. 

La  partie  droite  de  ce  pli  se  continue  dans  Taxe  de  la  vallée  d'Hauteluce 
et  va  disparaître  en  profondeur  au  delà  du  torrent  du  Planay;  au  point  où  la 
racine  droite  du  pli  disparaît  en  profondeur,  elle  est  recouverte  par  le  premier 
anticlinal  couché.  La  partie  couchée  de  ce  synclinal  se  suit  au  dessus  de  sa 
racine  droite  entre  Planay  et  Hauteluce  et  se  continue,  de  là,  à  Plumet,  le 
long  du  col  des  Saisies. 

Pour  plus  de  simplicité,  je  n'ai  décrit  que  le  flanc  normal  de  ce  pli, 
dont  la  partie  visible  forme  une  frange  de  trias  et  de  lias  inférieur,  sous 
laquelle  les  schistes  cristallins  et  le  terrain  houiller  vont  s'enfoncer.  Cette 
bordure  se  suit  facilement  le  long  de  la  vallée  de  TArly,  entre  Plumet  et  Albert- 
ville, représentée  par  le  trias  inférieur  (quartzites)  et  le  trias  supérieur 
(cargneules  et  calcaires  dolomitiques).  Le  lias  inférieur  fait  presque  toujours 
défaut. 

Enfin  on  la  retrouve  sur  le  flanc  de  la  boutonnière  de  Mégève  où  elle  est 
représentée  presque  exclusivement  par  les  quartzites  du  trias,  au  détriment 
des  cargneules  et  du  lias  inférieur  calcaire. 
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CHAPITRE  XIX 

Les  lambeaux  de  recouvrement  de  Bisanne 
et  de  Grest-Voland. 


De  la  couverture  sédimeataire  que  nous  venons  de  décrire,  deux  lambeaux 
détachés  s'observent  au  sud  du  col  des  Saisies,  à  Bisanne  et  à  Crest-Voland  ; 
Tun  et  l'autre  supportent  les  restes  du  premier  anticlinal  couché. 

Comme  chacun  de  ces  deux  lambeaux  de  recouvrement  forme  comme  un 
tlot  isolé  de  terrains  sédimentaires  au  milieu  des  schistes  cristallins,  j'ai  pensé 
préférable  de  les  étudier  ici,  en  indiquant  simplement  dans  ses  grands  traits 
leur  raccord  avec  le  premier  anticlinal  couché,  raccord  dont  le  détail  ne  sau- 
rait être  d'ailleurs  qu'hypothétique. 


§  1«'.  —  Lb  tAMBEAU  DE  RECOUVREMENT  DE  BiSANNE. 

Si,  près  de  Frumières,  on  quitte  le  chemin  du  col  des  Saisies  pour  se  diriger 
vers  le  Signal  de  Bisanne,  on  traverse  d'abord  des  prés  et  des  broussailles 
où  Ton  ne  voit  affleurer  que  des  blocs  de  schistes  cristallins.  Au  dessus  des 
chalets  de  Bisanne  et  en  dessous  du  point  coté  1743  mètres,  les  quartzites 
horizontaux  reposent  sur  les  schistes  redressés  du  cristallin. 

Ces  quartzites  supportept  des  cargneules  qui  atteignent  sur  ce  versant  une 
superficie  relativement  étendue,  tandis  qu'elles  et  les  quartzites  sont  réduites 
à  un  mince  liseré  du  côté  de  la  Rosière  et  du  sommet  coté  1819  mètres.  Au 
dessus  des  cargneules,  le  lias  inférieur  calcaire  forme  un  banc  d'un  mètre 
d'épaisseur  et  le  lias  schisteux  constitue  le  niveau  supérieur  épais  de  4  à 
5  mètres.  C'est  lui  qui  forme  le  sommet  de  la  couverture  sédimentaîre,  le 
cœur  du  synclinal  inférieur  couché.  Au  dessus,  le  premier  anticlinal  couché 
repose  directement  sous  forme  de  cargneules. 

De  ce  point,  le  plus  voisin  du  col  des  Saisies,  dirigeons-nous  maintenant 
vers  les  fermes  de  Paschion.  Les  quartzites  du  trias,  qui  ont  là  de  12  à 
15  mètres  d'épaisseur,  remontent  brusquement,  ainsi  que  les  cargneules 
et  que  le  banc  du  lias  inférieur  calcaire.  Ce  lias,  qui  prend  d'ailleurs  ici  une 
épaisseur  de  40  à  50  mètres  et  un  développement  très  grand,  va  former  le 
«ommet  même  du  Signal  de  Bisanne. 

Comme  on  le  voit,  le  lambeau  de  recouvrement,  trace  du  premier  anticlinal 

608 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  165 

couchéy  n'est  nullement  horizontal;  les  quelques  bancs  de  cargneules  qui  le 
constituent  plongent  de  SO^  à  40""  à  Test. 

En  descendant  du  sommet  sur  les  granges  de  Bisanne  et  en  suivant  une 
ligne  de  niveau  pour  rejoindre  les  chalets  du  même  nom,  on  voit  continuel- 
lement une  bande  de  lias,  épaisse  d'une  dizaine  de  mètres,  qui  sépare  les  car- 
gneules inférieures  de  la  couverture  sédimentaire  des  cargneules  supérieures 

w  E 

Charl  du  Beurre 


Fig.  24.  — •  Coupe  montrant  les  relations  de  l'anticlinal  couché  du  Chart  du  Beurre  et  du 
lambeau  de  recouvrement  de  Bisanne. 

Xa,  schistes  cristallins.  Xc,  schistes  cristallins  sopérieurs.  /m,  quartzites  du  trias.  /*ii, 
cargneules.  ^'S  lias  inférieur  calcaire.  /^',  lias  supérieur  schisteux.  Ji-u,  bajocien  à 
miches. 

du  lambeau  de  recouvrement.  Par  suite  de  la  disposition  que  nous  venons  de 
décrire  du  lambeau  du  premier  anticlinal  couché,  une  coupe  faite  depuis 
Gohennoz  jusqu'au  sommet  de  la  montagne  montrerait  simplement,  sur  les 
schistes  cristallins  redressés,  une  bande  peu  épaisse  de  quartzites,  une  seconde 
de  cargneules  au  dessus  et  cinq  à  six  fois  plus  épaisse,  et  le  lias  calcaire, 
depuis  là  jusqu'à  la  cime.  Enfin  nous  verrons  qu'au  Chart  du  Beurre  le  pre- 
mier anticlinal  couché  est  indiqué  par  le  lias  calcaire  en  son  cœur  et  qu'il  ne 
laisse  pas  apercevoir  de  trias;  au  contraire,  le  trias  supérieur  seul  forme  en 
face  de  lui  le  lambeau  de  recouvrement  de  Bisanne. 


§  2.  —  Le  lambeau  ue  recouvrement  de  Crest-Voland. 

On  peut  l'atteindre  en  partant  de  Bellecombe  et  en  traversant  le  ravin  du 
Nant-Rouge  qui  montre  de  superbes  à-pics  formés  par  les  schistes  cristallins 
supérieurs  X^'.  Un  second  chemin,  mal  tracé,  y  conduit  depuis  le  col  des 
Saisies  à  travers  des  bois  et  des  prés  marécageux  où  n'affleurent  également 
que  les  schistes  cristallins.  Ce  sont  eux  aussi  que  Ton  traverse  en  venant 
depuis  Bisanne. 

La  carte  géologique  du  lambeau  de  Crest-Yoland  montre  le  centre  formé  par 
un  disque  de  cargneules,  qui  a  environ  un  kilomètre  de  diamètre. 

Autour,  un  anneau  très  mince  de  lias  est  entouré  lui-même  par  les  car- 
gneules et  les  calcaires  dolomitiques,  qu'enchâsse  un  troisième  anneau  formé 
parles  quartzites  du  trias. 

Si,  au  lieu  du  plan,  nous  examinons  la  coupe;  nous  verrons  au  dessus  des 
schistes  cristallins  : 
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Des  quartzites,  trias  iaférîeur; 

Des  cargaeules  et  des  calcaires  dolomîtiques,  trias  supérieur  ; 

Les  dépôts  du  lias; 

Des  cargneulesy  trias  supérieur. 

Ces  dernières  représentent,  de  nouveau,  les  resles  du  premier  anticlinal 
couché. 

Si  Ton  fait  la  coupe  en  venant  du  col  des  Saisies,  on  voit  les  quartzites  de 
la  base  qui  présentent  un  faciès  particulier  et  où  Ton  a  ouvert  des  carrières 
de  sable;  les  cargneules  sont  vacuolaires  et  presque  jamais  bréchiformes.  En 
ce  point,  entre  les  deux  bancs  de  cargneules  de  la  base  et  du  recouvrement, 
le  lias  est  réduit  à  une  mince  bande  qui  se  suit  à  travers  les  prés.  Mais  en 
contournant  le  mamelon  à  gauche,  au  dessus  du  Gerny,  Ton  voit  les 
schistes  noirs  du  lias  prendre  un  développement  de  pluzieurs  dizaines  de 
mètres  d'épaisseur.  Le  sentier  les  entame  profondément,  moins  toutefois  que 
les  deux  ravins  qui  descendent  de  la  croupe  sur  les  villages  du  Crest  et  de 
Crest-Voland. 

En  descendant  sur  le  Gerny,  Ton  traverse  successivement  les  cargaeules  et 
les  quartzites  qu'on  abandonne  bientôt  pour  le  cristallin,  si  l'on  se  dirige  sur 
Cohennoz.  Si,  au  contraire,ron  prend  le  chemin  de  Notre-Dame  de  Bellecombe, 
on  suil  presque  continuellement  le  contact  des  cargneules  et  des  quartzites. 
Celui-ci  passe  depuis  Crest- Voland  sur  le  bord  du  ravin  du  Nant-Rouge  par  les 
chalets  du  Manier  et  du  Passage  où  les  bancs  durs  des  quartzites  forment  de 
petits  ressauts  rocheux  dans  les  prés. 

La  cargneule  qui  forme  le  lambeau  de  recouvrement  monte  jusqu'au 
sommet  de  la  Chast  à  1612  mètres  et  occupe  tout  le  plateau  en  dos  d'âne  qui 
forme  la  croupe  la  plus  élevée.  Il  n'est  pas,  comme  celui  de  Bisanne,  localisé 
sur  un  flanc  de  la  montagne  et  très  fortement  incliné.  Néanmoins,  il  n'est  pas 
complètement  horizontal  et  penche  d'une  dizaine  de  degrés  dans  le  même 
sens  que  celui  de  Bisanne.  Ici  encore  le  trias  supérieur  seul  forme  les  restes 
du  premier  anticlinal  couché,  tandis  qu'en  face,  au  Chart  du  Beurre  et  aux 
Évettes,  ce  pli  n'est  représenté  que  par  le  lias  inférieur  calcaire. 

A  Crest- Voland  et,  par  conséquent,  à  Bisanne,  le  cœur  de  trias  du  premier 
anticlinal  couché,  quoiqu'il  n'en  reste  que  des  témoins,  a  dû  s'avancer  beau- 
coup  plus  loin  au  nord  qu'il  ne  l'a  fait  à  l'est,  au  Chart  du  Beurre. 

Enfin,  sur  le  chemin  qui  mène  de  Cresl- Voland  à  Saint-Nicolas  et  en  dessous 
de  Bellecombe,  dans  le  coin  formé  par  l'Arly  et  le  Nant-Rouge,  on  a  deux 
minces  lambeaux  détachés  de  la  couverture  sédimentaire  et  qui  montrent, 
le  premier  les  quartzites  et  les  cargneules,  le  second  les  quartzites  seules. 

Résumé  —  A  Bisanne  et  à  Crest- Voland,  l'on  a  sur  les  schistes  cristal- 
lins deux  ilôts  de  terrains  secondaires  qui  montrent  chacun  sur  la  couverture 
sédimentaire  formée  par  les  quartzites,  les  cargneules  et  le  lias,  les  resles 
du  premier  anticlinal  couché  représenté  par  les  cargneules,  c'est-à-dire  par 
le  trias  supérieur. 
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CHAPITKE  XX 

Le  Mont-Joly.  —  Les  trois  anticlinaux  couchés 

inférieurs»  dans  la  vallée  d'Hauteluce 

et  le  cirque  du  col  Joly. 


§  !«'.  —  Introooction. 

Nous  avons  dit,  en  commençant  le  chapitre  xviii,  que  le  Mont-Joly  était  formé 
par  l'empilement  de  six  plis  anticlinaux  couchés  et  que,  par  suite  de  leur 
inclinaison  générale  au  nord-est,  les  trois  plis  inférieurs  disparaissaient  en 
profondeur  sur  les  rives  de  TArve.  Ces  trois  anticlinaux  ont  un  intérêt  tout 
particulier,  parce  qu'ils  montrent  le  raccord  entre  leur  racine  droite  et  leur 
partie  couchée,  au  fond  de  la  vallée  d*Hauteluce,  dans  Thémicycle  formé  par 
le  versant  sud-ouest  du  col  Joly. 

Le  versant  nord-est  de  ce  col  présente  moins  d'intérêt,  parce  que  l'érosion 
a  dénudé  beaucoup  moins  profondément  les  plis;  néanmoins  on  y  retrouve  la 
racine  droite  des  trois  plis  anticlinaux  supérieurs.  Pour  plus  de  simplicité,  je 
vais  numéroter  les  anticlinaux  du  Mont-Joly  en  appelant  I  le  plus  inférieur, 
II  celui  qui  le  surmonte,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  VI  qui  représentera 
l'anticlinal  couché  du  sommet  de  la  montagne.  L'anticlinal  inférieur  1  ne 
montre  des  afûeurements  que  sur  les  versants  ouest  et  sud  du  massif  du 
Mont-Joly  ;  au  nord  et  à  Test  il  reste  en  profondeur. 

Le  pli  II  et  le  pli  III  se  réunissent  en  un  seul  anticlinal  sur  le  versant  sud 
du  même  massif,  par  suite  de  la  suppression  du  synclinal  intermédiaire. 
C'est  donc  sous  forme  d'une  seule  bande  anticlinale  II-III  que  ces  deux  plis 
affleurent  à  Test,  au  nord  et  à  Touest  de  la  montagne. 

Dans  ce  premier  chapitre  nous  étudierons  le  passage  des  racines  droites  à 
des  plis  couchés^  que  présente  la  vallée  d'Hauteluce,  c'est-à-dire  les  versants 
sud  et  sud-ouest  de  la  montagne;  dans  un  chapitre  suivant  je  donnerai  la 
description  de  la  partie  couchée  des  mêmes  plis,  c'est-à-dire  des  autres  ver- 
sants du  Mont-Joly  et  des  premiers  contreforts  des  Aravis,  qui^  à  la  base  de  la 
chaîne,  forment  le  côté  nord-ouest  de  la  vallée  de  TArly,  entre  Ugines  et 
Sallanches. 
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§  2.  —  Le  pli  anticlinal  I. 

Ce  pli  est  probablement  la  proloogation  au  nord  d'un  anticlinal  droit  que 
nous  avons  vu  nattre  à  la  descente  du  col  de  la  B&thie  sur  Aréches,  passer  à 
peu  près  dans  Taxe  de  cette  vallée  et  sous  la  ville  même  de  Beaufort.  En  tous 
cas,  il  se  montre  bien  marqué  aux  Curtillets,  entre  le  synclinal  qu'on  suit  de 
ce  village  à  Hauteluce  par  le  chemin  muletier  des  Traverses  et  un  second 
synclinal  situé  plus  haut  sur  le  flanc  de  la  montagne  et  qui  montre  deux 
grands  escarpements  de  lias  directement  au  dessus  des  Curtillets.  L'anti- 
clinal est  formé  ici  par  une  bande  de  trias^  au  milieu  des  calcaires  et  des 
schistes  du  lias.  Le  pli  suit  grossièrement  une  ligne  de  niveau  à  mi-flanc  de  la 
montagne  d'Outray,  et  deux  bonnes  coupes  en  sont  données  par  les  deux  tor- 
rents qui  limitent  les  pâturages  des  Traverses.  Comme  le  pli  suit  une  ligne 
de  niveau  et  que  la  vallée  augmente  de  plus  en  plus  d'altitude  en  amont,  il 
finit  par  atteindre  le  bas  de  la  vallée  près  du  hameau  de  Tovachet  et  disparait 
sous  les  dépôts  glaciaires  qui  occupent  le  fond  de  cette  dernière.  Cependant 
on  le  voit  affleurer  dans  le  lit  môme  du  torrent  au  hameau  des  Rovers  et 
directement  en  contre-bas  de  celui  d'Ànnuit,  où  j'ai  signalé  la  présence  du  lias, 
formant  à  la  fois  le  niveau  supérieur  de  la  couverture  sédimentaire  en  repos 
normal  sur  le  cristallin  et  le  cœur  du  synclinal  couché  inférieur;  l'inclinaison 
de  ces  couches  de  lias  montre  qu'elles  vont  s'enfoncer  sous  le  torrent,  lequel 
coule  sur  des  quarlziles  d'un  niveau  inférieur,  riches  en  gros  noyaux  de  quartz  ; 
entre  ces  quartzites  et  le  lias,  la  rive  droite  montre  une  mince  bande  decar- 
gneule.  Sur  la  rive  opposée,  un  moulin  est  construit  sur  des  poudingues  houil- 
1ers  que  j'ai  vus  lorsqu'on  creusait  les  fondements  de  la  maison,  mais  qui,  je 
crois,  ne  sont  plus  visibles  maintenant. 

En  amont,  l'anticlinal  disparait  sous  les  alluvions  glaciaires  du  fond  de  la 
vallée  et  nous  n'allons  le  voir  apparaître  à  nouveau  qu'au  point  où  il  com- 
mencera à  se  coucher  en  avant,  tout  en  s'enfonçant  en  profondeur. 

C'est  entre  le  torrent  du  Planay  et  celui  des  Gibloux  qu'on  peut  observer 
ce  phénomène.  Nous  avons  montré  que  le  trias  de  la  couverture  sédimentaire, 
soubassement  des  plis  couchés,  s'enfonçait  en  profondeur^  un  peu  au  nord  de 
la  traversée  du  ravin  du  Planay. 

Sur  la  rive  droite  du  torrent  des  Gibloux,  l'on  voit  le  trias  disparaître  en 
profondeur,  tandis  que  le  lias  superposé  décrit  en  affleurement  une  courbe  de 
plus  d'uu  demi-cercle.  Ici,  la  bande  de  trias  forme  un  genou,  la  partie  supé- 
rieure étant  horizonlale,  la  partie  inférieure  inclinée  de  40^  à  50°  dans  le  sens 
de  la  pente  de  la  montagne,  c'est-à-dire  au  sud-est. 

La  bande  de  lias,  dans  le  bas,  repose  contre  et  sur  le  jambage  incliné  de 
trias  et  possède  une  inclinaison  analogue;  elle  forme  au  dessus  du  trias  le 
môme  genou.  Mais  comme  l'érosion  Ta  coupé  en  biseau,  l'on  est  obligé  de 
suivre  en  biais  le  jambage  redressé  du  genou,  jusqu'au  coude  où  l'on  ren- 
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contre  alors  le  jambage  horizontal  qu'on  suit  aussi  en  biais,  mais  en  revenant 
en  aval  jusqu*au  dessus  du  point  d'où  l'on  était  parti. 

Si  le  coude  du  genou  était  très  brusque,  il  y  aurait  un  moment  précis  où 
l'on  changerait  de  direction  et  rafûeurement  du  lias  aurait  la  forme  d'un 
chevron  reposant  sur  le  flanc  de  la  montagne  avec  sa  pointe  tournée  du  côté 
du  col  Joly.  Comme  la  partie  couchée  du  pli  et  sa  racine  droite  se  rejoi- 
gnent par  une  courbe  douce,  l'affleurement  de  lias  prend  la  forme  d'un  demi- 
cercle. 

J'ai  décrit  en  détail  l'allure  de  cet  affleurement  de  lias,  parce  que  tous  les 
anticlinaux  et  les  synclinaux  superposés  présentent  le  même  phénomène  avec 
peu  de  variantes.  On  peut  comparer  tous  ces  plis  à  une  série  de  quarts  de  cylin- 
dres,  emboités  les  uns  dans  les  autres  et  coupés  ensuite  en  biseau. 

Sur  le  terrain,  pour  observer  la  bande  de  lias  dont  je  viens  de  chercher  à 
expliquer  l'allure  tectonique,  il  faut  quitter  le  chemin  du  col  Joly,  une  cen- 
taine de  mètres  avant  la  traversée  du  torrent  des  Gibloux,  et  prendre  un  sen- 
tier à  gauche  qui  conduit  au  hameau  du  Planay.  Le  chemin  marche  sur  les 
schistes  du  lias,  dont  on  voit  les  couches  encore  assez  redressées  au  début  qui 
changent  de  direction  et  d'inclinaison  à  chaque  pas  et  se  recouvrent  les  unes 
les  autres  comme  les  tuiles  d'un  toit.  Elles  tournent  en  même  temps  que  le 
sentier.  La  chapelle  du  hameau  est  construite  sur  ces  couches  synclinales  du 
lias.  De  là  elles  passent  dans  le  torrent  des  Gibloux  où  on  les  voit  former  un 
coude,  devenir  horizontales  et,  revenant  alors  en  arrière,  affleurer  dans  les 
prés  en  une  bande  située  au  dessus  de  la  traînée  triasique  de  la  couverture 
sédimentaire. 

La  bande  de  trias  qui  représente  le  premier  anticlinal  couché  ressort  aussi 
de  dessous  les  alluvions  et  le  glaciaire  du  fond  de  la  vallée,  à  peine  en  aval 
du  point  où  le  chemin  du  col  Joly  traverse  le  torrent  des  Gibloux  et  suit  en 
affleurement  la  bande  de  lias  que  je  viens  de  décrire  en  détail. 

Au  point  où  elle  atteint  le  torrent  des  Gibloux,  elle  montre  des  quartzites 
verls  à  noyaux  de  quartz  rose  et  des  calcaires  dolomitiques  qui  affleurent 
dans  le  lit  du  torrent  et  décrivent  un  quart  de  cercle  en  même  temps  que  ce 
dernier;  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  le  synclinal  suivant  montre  un  ou  deux 
affleurements  de  schistes  du  lias  au  dessous  du  placage  glaciaire  qui  recouvre 
en  grande  partie  la  pente  entre  le  torrent  des  Gibloux  et  celui  de  Nant-Pulain. 

Remontons  maintenant  le  torrent  des  Gibloux  en  même  temps  que  l'anti- 
clinal I jusqu'au  bas  de  la  chapelle  du  Planay;  en  ce  point,  le  trias  qui  forme 
l'anticlinal  n'est  plus  représenté  que  par  des  cargneules  fortement  vacuo- 
laires  qui  remontent  sur  la  rive  gauche  du  torrent  et  forment  un  ou  deux 
escarpements  dans  les  prés  très  inclinés. 

En  ce  point,  le  torrent  franchit  en  cascade  la  barre  calcaire  que  forme  le 
lias  du  synclinal  inférieur;  au  dessus,  il  s'est  creusé  une  gorge  au  bas  de 
laquelle  il  coule  dans  les  cargneules.  Celles-ci  ont  donc  passé  de  la  rive  gauche 
dans  le  fond  du  torrent,  en  se  couchant;  elles  se  prolongent  depuis  là  sur  la 
rive  droite  en  une  barre  horizontale  de  cargneules  qui  affleure  droit  au  dessus 

613 


Digitized  by 


Google 


170  LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MOXT-BLANC 

de  la  barre  synclînale  de  lias  et  qu'on  peut  suivre  jusqu'aux  chalets  des 
Mouilles.  Mais  cette  bande  couchée  triasique  n*est  pas  unique;  elle  s'est  dédou- 
blée et  enserre  en  son  milieu  une  bande  de  lias.  Entre  la  racine  droite  et  la 
partie  couchée  de  cet  anticlinal  I,  il  est  donc  né  un  synclinal  secondaire,  qui 
n'existe  que  dans  la  partie  couchée  du  pli,  et  qui,  peu  important  du  reste, 
n'est  pas  encore  visible  au  point  où  le  pli  se  couche  dans  le  torrent  des 
Gibloux  et  ne  Test  déjà  plus  au  dessus  des  Songeais. 

Un  peu  après  avoir  traversé  le  torrent,  la  bande  triasique  supérieure  laisse 
apercevoir  les  quartzites  au  milieu  des  cargneules  et  des  calcaires  dolomiti- 

N.W.  S.E. 

l'i'^^^^"  ,,---  leDoriiict 


Fig.  25.  —  Coupe  des  plis  anticlinaux  couchés  I  et  II,  au  dessous  de  TÉcheru. 
X,  schistes  cristallins.    A,,  houiller.    (ui,  quartzites  du  trias,    ('u,  cargneules.    /*'*,  lias 
inférieur  calcaire. 

ques;  le  pli  s'ouvre  même  jusqu'au  houiller,  mais  sur  un  espace  restreint.  Au 
dessus  des  chalets  de  l'Écheru,  chez  Ligeon^  les  cargneules  sont  rempla- 
cées par  des  gypses  où  la  pluie  a  creusé  les  entonnoirs  habituels;  plus  loin 
au  dessous  des  Esserts,  les  cargneules  forment  plateau  et  Taffleuremen 
s'élargit  ;  il  diminue  brusquement  près  des  Songeais  et  le  trias  cesse  d'affleurer 
au  delà  de  ces  chalets,  dans  le  haut  du  torrent  situé  en  amont  du  village 
d'Hauteluce  où  l'anticlinal  est  alors  représenté  par  des  calcaires  spathiques 
du  lias  inférieur,  où  j'ai  retrouvé  de  nombreux  restes  de  Fucoïdes. 

Ces  calcaires  spathiques  forment  un  banc  peu  épais  à  la  base  du  lias  cal- 
caire; ils  existent  aussi  au  col  du  Bonhomme,  dans  la  même  situation,  et 
M.  Révil  y  a  trouvé  Anetites  cf.  ceras  (Giebel). 

Cette  barre  anticlinale  de  lias  calcaire  est  bordée  par  deux  synclinaux  au 
centre  desquels  affleure  le  jurassique  inférieur,  le  bajocien.  Elle  suit  à  peu 
près  une  ligne  de  niveau  et  va  ainsi  contourner  le  sommet  secondaire  du 
Chart  du  Beurre,  comme  nous  le  verrons  dans  le  chapitre  suivant. 


§  3.  —  Le  pu  anticlinal  II. 
Ce  pli,  comme  le  précédent,  affleure  sur  la  route  entre  Beaufort  et  le  village 
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des  Gurtillets.  Au  sud,  le  raccord  se  fait  peut-être  comme  pour  le  pli  I  et 
avec  le  même  anticlinaly  oé  à  la  descente  du  col  de  la  Bâthie  sur  Arêches. 
Mais  à  la  traversée  de  la  vallée  de  Beaufort,  les  plis  ont  été  enlevés  par  l'éro- 
sion bien  en  dessous  de  leurs  charnières  formées  par  les  terrains  secon- 
daires ;  aussi  le  raccord  des  anticlinaux  triasiques  et  des  synclinaux  du  lias 
avec  les  plis  situés  au  sud  est-il  hypothétique  dans  ces  conditions. 

Quel  que  soit  ce  raccord,  les  cargneules  affleurent  au  bord  de  la  route,  en 
dessous  des  Gurtillets,  et,  en  montant  dans  les  prés,  on  peut  observer  à  droite 
et  à  gauche  des  cargneules  les  schistes  noirs  du  lias.  Les  torrents  des  Tra- 
verses donnent  l'un  à  l'autre  une  bonne  coupe  de  ce  pli  qui,  là,  repose  sur 
un  synclinal  de  lias  calcaire  et  en  supporte  un  autre  où  le  lias  supérieur  schis- 
teux apparaît  au  centre  du  pli  efltre  deux  jambages  de  lias  inférieur  calcaire. 

Ce  pli  H  suit  le  pli  I  à  une  altitude  supérieure  et,  comme  lui,  vient  dis- 
paraître sous  les  alluvions  du  fond  de  la  vallée  ;  mais  comme  il  est  à.  un 
niveau  plus  élevé,  il  disparaît  un  peu  plus  en  amont  que  l'anticlinal  L 

Un  des  torrents  qui  descendent  du  col  Joly  se  jette  dans  le  torrent  des 

N.  Jur/ace  du^  (erraî/v  S. 


Fig.  26.  —  Coupe  du  Nant  des  Gibloux,  rnootrant  à  la  partie  où  les  plis  se  coucheut  la 
superpositioD  plusieurs  fois  répétée  du  trias  et  du  lias,  formant  les  anticliDauz  et  les  syn- 
clinaux superposés. 

l'ii,  cargneules  et  calcaires  dolomitiques.    /*-%  lias  inférieur  calcaire. 

Gibloux,  200  mètres  avant  que  tous  deux  viennent  passer  sous  le  pont  du 
chemin  du  col  Joly  réunis  en  un  seul  cours  d'eau.  Ge  second  torrent,  très 
encaissé  et  qui  roule  un  moindre  volume  d'eau,  est  appelé  dans  le  pays  le 
torrent  des  Gibloux  comme  le  torrent  précédent.  Ni  l'un  ni  l'autre  n'ont  du 
reste  de  nom  sur  la  carte;  pour  éviter  toute  confusion,  je  l'appellerai  le  Nant 
des  Gibloux,  G'est  près  du  point  où  le  Nant  des  Gibloux  se  jette  dans  le  torrent 
du  même  nom  que  le  lias  du  synclinal  qui  sépare  les  plis  1  et  11  le  traverse, 
pour  remonter  à  travers  les  prés  de  sa  rive  droite.  Il  se  couche  au  haut  de  la 
prairie  en  pente  et  vient  former,  au  dessus  du  premier  anticlinal  de  trias,  une 
bande  qui  est  déjà  horizontale  au  point  où  elle  traverse  le  torrent  des  Gibloux. 
Gette  bande  horizontale  de  lias  se  continue  en  aval  du  versant  droit  de  la 
vallée  d'Hauteluce  par  les  £sserts  et  s'ouvre  jusqu'au  bajocien  au  col  de  la 
Légette. 

Le  trias  du  pli  anticlinal  II  reproduit,  suivant  une  courbe  légèrement  plus 
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grande,  les  mêmes  phénomènes  que  le  synclinal  liasique  qui  le  supporte  et 
que  je  viens  de  décrire. 

Il  traverse  sous  forme  d'une  bande  horizontale  de  cargneules  le  torrent  des 
Gibloux  et  remonte,  à  mi-côte  des  pâturages  de  Plan-Mermin.  Avant  déjà 
que  de  traverser  le  torrent  de  Belleville,  Tanticlinal  montre  un  banc  très 
épais  de  quartzites  au  milieu  des  cargneules. 

Ce  pli  vient  former  ensuite  la  crête  en  forme  de  demi-cercle  qui  borde  le 
bassin  de  réception  du  torrent  de  Plan-Dernier.  Cette  arête  se  prolonge  jus- 
qu'au col  de  la  Légette.  Au  dessus  du  chalet  des  Mouilles,  la  bande  de 
quartzites  a  disparu,  et,  en  continuant  le  sentier  qui  suit  la  crête,  l'on  passe 
brusquement  de  la  cargneule  sur  les  calcaires  et  les  schistes  du  lias,  pour 
retrouver  les  cargneules  quelques  dix  mètres  plus  loin.  Si  l'on  descend  sur  le 
versant  de  la  montagne,  l'on  voit  que  cette  alternance  du  trias  et  du  lias  est 
due  à  une  faille  locale  d'affaissement,  comme  le  montre  le  croquis  ci-joint. 

Sur  le  versant  de  cette  arête  qui  domine  le  bassin  de  réception  du  torrent 

"W  la  Qr^te  des  Mouilles  £ 


V- 


Fig.  27.  —  Croquis  moDtrant  la  faille  d'affaissé  ment  de  la  crête  des  Mouilles. 

i*u,  cargneules  et  calcaires  dolomiliques.  Z*-',  lias  inférieur  calcaire,  l*-*,  lias  supérieur 
schisteux. 

de  Plan-Dernier,  entre  les  points  cotés  1832  et  1979,  le  synclinal  supérieur 
amène  en  contact  anormal  les  calcaires  du  lias  inférieur  directement  au 
dessus  des  quartzites  du  trias,  et  ces  deux  bancs  forment,  dans  les  prés,  un 
ressaut  rocheux  facile  à  retrouver. 

Le  trias  du  pli  II  ne  dépasse  pas  le  sommet  de  l'arête  médiane  et  le  lias 
inférieur  calcaire  marque  seul  le  passage  de  Tanticlinal  sur  le  versant  de 
Mégève.  Nous  verrons  qu'alors  le  pli  vient  se  confondre  avec  le  suivant  (HI) 
par  suite  de  la  disparition  du  synclinal  intermédiaire  près  du  sommet  du 
Calvaire  coté  2041  mètres. 


§  4.  —  Le  pli  anticlinal  III. 

Cet  anticlinal,  au  dessus  de  Beaufort,est  représenté  par  des  quartzites  infé- 
rieurs du  trias,  du  type  des  bési maudites;  ces  quartzites  descendent  jusqu'au 
bord  du  sentier  qui  relie  les  habitations  des  Curtillets  à  celles  des  Outards; 
plus  au  sud,  elles  ont  été  supprimées  par  Térosion;  au  nord-est,  cette  bande 
de  trias  se  dirige  vers  la  rive  aval  du  lac  de  la  Girotte;  mais  avant  de  Tal- 
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teindre  et  au  delà  du  torrent  des  Revers,  elle  se  complique  beaucoup,  et  sur 
la  rive  gauche  du  lac  on  peut  y  reconnaître  deux  anticlinaux  houillers,  deux 
autres  formés  par  les  quartzites  du  trias  au  milieu  des  cargneules,  et  un  cin- 
quième anticlinal  ouvert  jusqu'au  cristallin. 

Comme  cet  anticlinal  cristallin  seul  se  prolonge  et,  traversant  le  torrent  de 
Nant-Pulain,  vient  former  la  racine  du  pli  couché  III,  je  laisserai  de  côté 
Tétude  des  quatre  autres  plis  du  bord  du  lac  de  la  Girotte,  parce  que  je  Tétu- 
dierai  en  même  temps  que  les  plis  couchés  supérieurs. 

L'anticlinal  III,  délimité  comme  je  viens  de  le  faire,  est  encore  le  plus 
important  de  ceux  que  nous  étudions  en  ce  moment-ci,  car  et  sa  racine  droite 
et  sa  partie  couchée  offrent  une  puissance  que  nous  n'avions  pas  vue  avec  les 
anticlinaux  I  et  II. 

Une  première  coupe  est  donnée  par  le  chemin  du  col  d'Outray.  Au  dessus 
du  lias  et  des  cargneules,  à  la  lisière  supérieure  de  la  forêt,  les  quartzites 
inférieurs  de  cet  anticlinal  forment  des  arêtes  rocheuses  dans  des  prés  cou- 
verts de  rhododendrons;  au  point  coté  1848  mètres,  le  chemin  tourne  à  droite 
et  entre  dans  une  tranchée  naturelle.  Celle-ci  est  faite  au  milieu  des  calcaires 
dolomitiques  et  des  cargneules  qui,  plus  tendrefs,  donnent  une  combe  au 
milieu  des  quartzites  du  trias. 

Ce  trias  supérieur  forme  un  synclinal  qui  limite  le  pli  que  j'étudie  et  le  pli 
couché  au  dessus,  Fanticlinal  d'Outray.  L'anticlinal  III  peut  être  suivi  au 
milieu  des  pentes  couvertes  de  broussailles  jusqu'au  bord  du  torrent  du 
Rovers  qui  permet  d'en  faire  une  bonne  coupe.  On  peut  aussi  l'étudier  dans 
les  prés  qui  longent  le  chemin  conduisant  d'Hauteluce  au  lac  de  la  Girotte. 
Sur  ce  chemin,  les  quartzites  du  trias  sont  bien  développés,  mais  les  affleu- 
rements du  houiller  et  du  cristallin  sont  en  partie  masqués  par  les  éboulis 
dans  le  bois.  Pour  retrouver  ces  deux  terrains,  il  suffit  d'aller  toucher  les 
rochers  qui  émergent  au  milieu  des  prés,  à  droite  du  chemin. 

Le  pli  se  continue  sur  le  flanc  de  l'escarpement  qui  soutient  le  lac  de  la 
Girotte.  En  montant  directement  à  travers  bois,  depuis  le  moulin  du  Rovers 
aux  chalets  de  la  Commanderie,  Ton  traverse  d*abord  le  glaciaire  du  fond  de 
la  vallée  qui  recouvre  les  anticlinaux  I  et  II  et  l'on  rencontre  au  dessus  le 
lias  qui  forme  la  berge  de  gauche  du  Dorinet.  Depuis  là,  l'on  grimpe  sur  les 
calcaires  dolomitiques  et  des  schistes  dorés  du  trias  supérieur.  Ceux-ci  sup- 
portent des  quartzites  qui  n'ont  pas  le  faciès  de  grès  quartzeux  des  niveaux 
habituels.  Ils  ont  presque  l'aspect  des  calcaires  phylliteux,  si  développés  dans 
la  zone  du  Briançonnais,  mais  ils  s'en  distinguent  par  leur  extrême  teneur 
en  silice.  Ces  quartzites  schisteux  passent  latéralement  aux  schistes  bariolés 
du  trias  et  présentent  toutes  les  couleurs,  depuis  le  rouge  lie  de  vin  et  le  violet 
jusqu'aux  diverses  teintes  du  vert.  A  la  traversée  du  torrent  de  Nant-Pulain, 
l'anticlinal  montre  le  cristallin  que  le  cours  d'eau  franchit  en  cascade  et,  au 
dessus,  les  quartzites  et  les  cargneules  qui  forment  le  fond  du  vallon  brusque- 
ment élargi. 
Au  point  coté  1490  mètres,  au  passage  du  pont,  les  quartzites  phylliteux 
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sont  raiaplacés  par  des  roches  du  type  ordinaire^  gréseux;  ces  quartzites 
affleurent  sons  le  pont  du  torrent  de  Nant-Pulain  et  sont  surmontés  par  des 
cargneules  qui  formeot  le  jambage  du  synclinal  supérieur,  dont  le  cœur  est 
marqué  par  le  grand  escarpemeat  du  lias  calcaire  qui  domine  la  rive  droite  de 
l'émissaire  du  lac.  Mais  les  quartzites  dji  faciès  des  calcaires  phylHteux  sont 
de  nouveau  très  développés  à  la  traversée  du  Nant  des  Gibloux,  et,  en  remon- 
tant le  ravin  et  les  prairies  de  la  rive  droite,  oa  peut  les  voir  se  coucher  de 
plus  en  plus.  En  même  temps  quelques  bancs  de  quartiiles  supérieurs  gréseux 
affleurent,  lorsqu'on  se  rapproche  des  chalets  des  Granges, 

Le  pli  anticlinal  III  subit  alors  une  brusque  diminution  ea  épaisseur, 
diminution  qui  provient  de  Textréme  compression  au  point  de  courbure,  et 
pendant  un  kilomètre  environ,  entre  les  chalets  des  Gorges  et  de  la  Chaa* 
danne,  il  cesse  de  montrer  des  quartzites  au  milieu  des  cargneules. 

Depuis  la  Chaudanne,  le  pli,  au  lieu  d*avoir  une  trace  horizontale,  monte 
suivant  un  plan,  incliné  de  30"  à  40*  est,  sur  celui  de  Thorizon  et  vient  former 
un  grand  affleurement  au  col  Véry,  appelé  aussi  le  col  de  la  Croix  de  Pierre. 
Sur  tout  cet  espace,  le  versant  de  la  montagne  peu  incliné  coïncide  plus  ou 
moins  avec  le  plan  anticlinal  trîasique  qui  est  marqué  par  un  large  affleure- 
ment et  par  une  bande  de  quartzites  entre  deux  niveaux  de  cargneules  et  de 
calcaires  dolomitiques.  Le  trias  descend  également  sur  le  versant  de  Mégève 
et  on  peut  Tobserver  sur  la  pente  douce  qui  relie  le  col  de  Véry  aux  pâtu- 
rages et  aux  chalets  du  même  nom.  Plus  loin,  sur  ce  versant,  le  pli  anticlinal 
n*est  plus  marqué  que  par  une  bande  de  lias  calcaire  qui  s'est  réunie  avec 
celle  qui  prolonge  au  nord  Tanticlinal  II. 

Nous  verrons  dans  un  chapitre  suivant  Tallure  de  ces  différents  plis  sur  le 
versant  nord. 

Résumé.  —  Trois  anticlinaux  couchés  forment  la  base  du  Mont-Joly  ;  trois 
autres  forment  la  partie  supérieure  de  la  montagne.  Les  trois  plis  inférieurs 
ont  chacun  leur  racine  droite  sur  le  versant  nord-ouest  de  la  montagne 
d'Outray  et  au  fond  de  la  vallée  d'Hauteluce;  à  la  montée  du  col  Joly,  dans  le 
haut  de  la  vallée,  chaque  racine  droite  se  raccorde  avec  la  partie  couchée  du 
même  pli  par  un  affleurement  en  demi-cercle,  qu'on  peut  suivre  sans  discon- 
tinuité. Les  parties  couchées  des  anticlinaux  forment  des  plans  légèrement 
inclinés  au  nord-est  et  qui  atteignent  successivement  l'arête  située  entre  le  col 
des  Saisies  et  le  mont  des  Aiguilles.  Sur  les  deux  versantsdela  vallée  d'Hau- 
teluce, ces  plis  anticlinaux  sont  représentés  par  les  divers  niveaux  du  trias, 
rarement  par  ceux  du  houiller  et  du  cristallin,  et  sont  séparés  par  des  syn- 
clinaux de  lias.  Ils  se  continuent  sur  le  versant  de  la  montagne  qui  regarde 
Mégève  et  sont  alors  représentés  par  le  lias  inférieur  calcaire  entre  des 
synclinaux  de  lias  supérieur  schisteux. 

On  peut  comparer  tous  ces  plis  à  une  série  de  quarts  de  cylindres,  emboités 
les  uns  dans  les  autres  et  coupés  ensuite  en  biseau  par  la  vallée. 
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CHAPITRE  XXI 

Les  deux  plis  couchés  supérieurs,  sur  les  bords 
du  lac  de  la  Girotte  et  au  col  Joly. 


Entre  la  rive  droite  du  lac  de  la  Girotte  et  les  chalets  de  la  Commanderie 
naissent  quatre  plis  anticlinaux,  qui  ont  en  ce  point  un  kilomètre  de  longueur 
et  qu'il  est  difficile  de  raccorder  d'une  manière  sûre  avec  les  deux  anticlinaux 
que  Ton  rencontre  en  aval  et  sur  Tautre  rive  du  lac.  Cependant  les  deux  fais- 
ceaux de  plis  sont  la  prolongation  Tun  de  Tautre,  puisqu'ils  sont  limités  au 
sud-est  par  l'anticlinal  d'Outray  et  au  nord-ouest  par  Tanticlinal  couché  III, 
deux  plis  sur  la  continuité  desquels  il  n'y  a  aucun  doute. 

Aussi  vais-je  étudier  d'abord  les  plis  situés  entre  le  lac  de  la  Girotte  et  la 
Commanderie,  et  ensuite  ceux  qui  remontent  depuis  la  rive  droite  du  lac 
jusqu'au  col  Joly. 


§  !•'.  —  Les  quatre  anticlinaux  de  la  rive  gauche  du  lac  db  la  Girotte. 

Ces  plis  peuvent  être  subdivisés  en  deux  groupes  :  le  premier  groupe  com- 
prend les  deux  anticlinaux  situés  plus  en  amont  au  bord  du  lac  ;  ils  sont 
représentés  par  le  terrain  houiller  qui  perce  au  milieu  des  calcaires  dolomi- 
tiques  et  des  cargneules,  sans  être  bordés  par  des  quartzites,  si  ce  n'est  d'une 
manière  très  locale  au  haut  du  torrent  de  la  Commanderie.  Sur  le  bord  même 
du  lac,  le  plus  aval  de  ces  deux  plis  fournit  de  l'anthracite  aux  chalets 
du  voisinage,  et  l'on  y  a  creusé  un  commencement  de  galerie  qui  s'observe 
facilement  lorsque  Ton  suit  le^sentier  qui  longe  le  rivage.  Sur  le  sommet  de 
la  croupe  qui  domine  le  lac  et  sur  le  versant  de  la  Commanderie^  le  terrain 
houiller  est  formé  principalement  par  des  grès,  et  non  plus  par  des  schistes 
riches  en  anthracite,  comme  au  bord  de  l'eau.  Les  deux  anticlinaux  houillers 
sont  séparés  entre  eux  et  des  plis  voisins  par  des  synclinaux  formés  par  les 
cargneules  du  trias  supérieur.  Us  s'enfoncent  en  profondeur  déjà  avant 
d'avoir  atteint  le  bas  du  vallon  de  la  Commanderie  oti  les  cargneules  seules 
sont  alors  visibles. 

Le  second  groupe  comprend  les  deux  anticlinaux  situés  en  aval  et  cons* 
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titués  par  des  quarizites  du  trias  du  niveau  inférieur,  par  des  bésimaudites. 

On  les  observe  sur  le  versant  du  lac  de  la  Girotte,  en  remontant  le  ravin  le 
plus  aval  de  la  rive  gauche  et  qui  descend  du  point  coté  1934  mètres.  Il  est 
difficile  de  les  suivre  sur  le  sommet  du  dos  d'âne  qui  sépare  la  vallée  du  lac  de 
la  combe  de  la  Gommanderie,  où  les  prairies  montrent  peu  d'afQeurements. 
Gependant,  dans  le  bas  de  ce  vallon.  Ton  a  de  nouveau  une  très  bonne  coupe 
en  suivant  une  ligne  de  niveau  légèrement  au  dessus  des  chalets.  En  faisant 
une  coupe  complète  depuis  le  cristallin  du  cœur  de  Tanticlinal  couché  III 
jusqu'au  houiller  de  l'anticlinal  d'Outray,  on  rencontre  successivement  : 

Gristallin,  houiller  (anticlinal  III); 

Cargneules,  lias,  cargneules  (synclinal)  ; 

Quartzites  du  type  des  bésimaudites  (anticlinal  aval  du  deuxième  groupe); 

Gargneules,  calcaires  dolomitiques,  cargneules  (synclinal); 

Quartzites  du  type  des  bésimaudites,  houiller  (anticlinal  amont  du  deuxième 
groupe)  ; 

Gargneules  (synclinal); 

Houiller  (anticlinal  aval  du  premier  groupe); 

Gargneules  (synclinal); 

Houiller  (anticlinal  amont  au  premier  groupe)  ; 

Gargneules,  calcaires  dolomitiques  (synclinal); 

Houiller  (anticlinal  d'Outray). 

Gette  coupe,  pour  être  bien  étudiée,  demande  de  remonter  ou  de  redes- 
cendre plus  ou  moins  sur  le  versant  du  vallon  de  la  Gommanderie,  parce  que 
Ton  a  à  travers  les  prés  une  série  d'affleurements  rocheux  qui  ne  percent 
pas  tous  exactement  sur  la  même  ligne  de  niveau. 

Les  quartzites  de  Tanticlinal  situé  en  aval  vont  se  confondre  avec  celles 
du  pli  couché  III  en  contre-bas  des  chalets  de  la  Gommanderie  ;  en  effet,  le 
synclinal  de  cargneules  qui  séparait  ces  deux  bandes  de  quartzites  a  disparu 
ici,  enlevé  par  Pérosion. 

Le  second  anticlinal  de  quartzites,  situé  en  amont,  suit  la  crête  qui  domine 
la  vallée  d'Hauteluce  et  qui  sépare  celle-ci  du  vallon  de  la  Gommanderie. 
Mais,  à  la  hauteur  des  chalets,  ces  roches  cessent  d'affleurer  ;  elles  ont  disparu 
sous  les  cargneules  qui  un  peu  plus  bas  cessent  elles-mêmes  de  se  montrer  ; 
elles  ont  été  enlevées  par  Térosion.  Les  cargneules  qui  séparaient  ce  pli  du 
pli  anticlinal  couché  111  descendent  latéralement  assez  bas  sur  la  pente  qui 
domine  Belleville  et  vont  même  toucher  momftitanément  le  terrain  houiller, 
tandis  que  les  quarizites  intermédiaires  cessent  d'affleurer,  sur  un  court 
espace  du  reste. 

§  2.  —  Les  anticlinaux  couchés  supérieurs  IV  et  V,  entre  le  lac 

DE  LA  GiROTTE  ET  LE  COL  JOLY. 

Ges  plis  sont  au  nombre  de  deux,  dont  Tun  se  dédouble  à  la  montée  du  col. 
Ils  sont  séparés  du  pli  anticlinal  111  par  un  synclinal  de  cargneules  que  nous 
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venons  d'étudier  tout  à  la  fin  du  paragraphe  précédent,  et  qui  déjà  sur  le 
versant  de  gauche  du  lac  de  la  Girotte  s'ouvre  jusqu'au  lias.  Sur  l'autre  rive 
du  lac,  le  synclinal  reste  semblable,  mais  le  centre  de  lias  prend  un  déve- 
loppement considérable  et  forme  un  grand  escarpement  qui  domine  la  rive 
droite  de  l'émissaire  du  lac.  Cet  escarpement  est  oblique  à  l'axe  du  synclinal, 
et,  depuis  le  versant  du  col  Véry  situé  en  face,  Ton  voit  parfaitement  les  cou- 
ches former  un  V  renversé. 

La  limite  entre  le  lias  inférieur  calcaire  et  le  lias  supérieur  schisteux  est 
souvent  difficile  à  placer,  parce  que  les  deux  faciès  passent  graduellement  de 
Fun  à  Tautre.  Cependant  je  crois  que  c'est  au  passage  du  torrent  des  Gibloux 
qu'il  faut  placer  le  point  où  le  synclinal  s^ouvreet  où  une  bande  délias  supé- 
rieur schisteux  vient  affleurer  en  son  centre. 

Au  delà  de  ce  point,  le  synclinal  se  couche  et  vient  tourner  en  affleure- 
ment au  dessus  du  pli  anticlinal  III.  Il  traverse  la'  crête  de  la  montagne 
entre  les  pics  secondaires  cotés  2042  et  2289  mètres;  il  longe  à  mi-hauteur  le 
versant  nord  du  mont  des  Aiguilles,  à  travers  les  pentes  ravinées  et  infran- 
chissables qui  dominent  les  éboulis  du  Dos  de  Chèvre, 

L'anticlinal  couché  IV.  —  Revenons  maintenant  au  bord  du  lac  de 
la  Girotte.  A  la  sortie  de  l'émissaire,  point  coté  1736  mètres,  on  est  encore 
sur  les  quartzites  inférieurs  du  trias. 

Mais  quelques  mètres  plus  loin,  sur  la  rive  droite,  l'on  rencontre  les  car- 
gneuleset,  au  dessus,  le  lias  qui  forme  le  sommet  du  mamelon.  L'autre  ver-* 
sant  de  la  colline  est  formé  par  les  cargneules,  peu  inclinées  au  nord-est, 
au  dessus  desquelles  on  observe  le  houiller,  dans  le  chemin  qui  monte  de 
Nant-Pulain  au  bord  du  lac;  sur  cet  anticlinal  houiller  repose  un  synclinal 
entièrement  formé  par  le  lias. 

Le  pli  anticlinal  monte  sur  la  croupe  arrondie  qui  domine  le  lac  à  droite,  et, 
dès  le  début  de  sa  descente  sur  Nant-Pulain,  les  cargneules  de  son  flanc  normal 
cessent  d'être  visibles.  Le  pli  descend  ensuite  au  fond  du  vallon  de  Nant- 
Pulain  et  remonte  sur  l'autre  versant.  Jusqu'au  point  coté  1661  mètres,  il  est 
représenté  par  des  grès  houillers,  à  grain  de  grosseur  variable,  mais  criblés 
de  paillettes  de  mica  blanc.  Au  point  1661  mètres,  en  dessus  des  chalets  des 
Péchettes,  l'anticlinal  forme  un  fort  ressaut  de  rocher  au  milieu  de  la  prairie 
qu'il  a  semée  de  blocs  d'assez  grandes  dimensions.  Il  est  alors  bordé  par 
quelques  blocs  de  quartzites  du  trias  et  plonge  rapidement  en  profondeur. 

Plus  loin,  l'anticlinal  est  représenté  par  les  calcaires  dolomitiques  et  par 
les  cargneules  au  milieu  des  calcaires  du  lias;  il  vient  se  coucher  et  tourner 
en  affleurement  dans  le  haut  du  Nant  des  Gibloux,  dans  la  branche  de  gauche 
et  dans  le  ravin  principal  qui  descend  du  chalet  des  Planes  situé  sur  la  crête 
du  col  Joly.  Peu  après  avoir  traversé  le  ravin,  la  bande  de  trias  disparait,  et 
l'anticlinaU  alors  complètement  couché,  n'est  plus  représenté  que  par  un 
grand  abrupt  de  lias  calcaire.  Cet  abrupt  passe  par  le  sommet  coté  2289  mètres 
de  la  crête  qui  descend  du  mont  des  Aiguilles  au  col  Véry.  La  bande  anti- 
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clinale  de  lias  calcaire  se  continue  sur  Tautre  versant,  au  haut  de  Tescarpe- 
ment. 

L'anticllnal  couché  V.  —  Nous  avons  dit  qu'un  synclinal  où  n'affleure 
que  le  lias  sépare  Tanticlinal  que  je  viens  de  décrire  du  pli  suivant,  l'anti- 
clinal situé  en  amont.  Depuis  le  bord  du  lac  jusqu'à  la  base  du  col  Joly,  il 
est  marqué  par  une  mince  bande  de  grès  houillers,  qui  reposent  sur  le  lias 
et  qu'une  traînée  synclinale  de  cargneules  sépare  de  Tanticlinal  suivant,  de 
l'anticlinal  d'Outray.  Â  la  hauteur  des  Pécbettes,  la  bande  houillère  disparaît 
et  le  pli  est  représenté  par  une  bande  de  trias,  par  des  cargneules  et  des  cal- 
caires dolomitiques,  que  bordent  à  l'est  et  à  l'ouest  deux  synclinaux  de  lias. 

En  continuant  à  monter,  on  voit  la  bande  de  trias  qui  se  dédouble,  tandis 
qu'une  traînée  de  lias  affleure  alors  au  milieu.  Autant  que  j'ai  pu  le  voir, 
dans  ces  prés,  où  les  affleurements  rares  et  mauvais  rendent  l'étude  géolo- 
gique très  difflcile,  ces  deux  bandes  de  trias  appartiennent  au  même  pli  ;  la 
première,  plus  à  l'est,  représente  la  racine  droite  ou  déjetée,  tandis  que  la 
seconde,  à  l'ouest,  est  formée  par  la  partie  couchée  de  Tanticlinal. 

L'une  et  Tautre  bande  de  trias  traversent  le  col  et  descendent  sur  le  versant 
des  Contamines.  Mais  tandis  que  la  première,  qui  forme  la  racine  droite,  des- 
cend directement  sur  les  chalets  des  Tiers  et,  là,  s*enfonce  en  profondeur,  la 
seconde  se  recourbe  brusquement  sur  elle-même,  traverse  à  nouveau  la  crête 
du  col  et,  tout  au  haut  du  versant  du  mont  des  Aiguilles  qui  regarde  Haute- 
luce,  va  passer  sur  la  crête,  100  mètres  au  dessous  de  la  cime  (2487  m)  ; 
elle  se  continue  au  delà  sur  le  versant  de  Mégève.  J'ai  suivi  ce  pli  jusque  sur 
la  crête;  entre  le  col  Joly  et  ce  point  il  est  marqué  par  un  banc  de  quartzites 
du  trias  que  supportent  et  surmontent  les  cargneules  et  les  calcaires  dolomi- 
tiques.  Les  quartzites  ont  moins  d*un  mètre  d'épaisseur;  chacun  des  bancs  du 
trias  supérieur,  cargneules  et  calcaires  dolomitiques,  n'atteint  pas  2  mètres. 
Sur  le  versant  de  Mégève,  le  pli  se  poursuit  à  travers  un  escarpement  absolu- 
ment infranchissable;  mais  il  m'a  semblé  que  le  trias  y  disparaissait  bientôt; 
plus  loin,  l'anticlinal  marqué  par  un  ressaut  de  lias  inférieur  calcaire  passe 
au  dessus  du  Pavillon  du  xMont-Joly  ;  il  s'est  réuni,  à  la  suite  du  pli  anticlinal 
IV,  à  la  traversée  de  cette  paroi  que  je  n'ai  pas  pu  atteindre. 

La  racine  droite  de  cet  anticlinal  Y  se  continue,  comme  trias,  jusqu'en 
dessous  des  chalets  des  Tiers,  comme  je  l'ai  déjà  dit.  A  la  descente  du  col,  le 
pli  est  marqué  par  une  bande  de  lias  calcaire  qui  vient  aboutir  à  Beaulieu  et 
disparaît  alors  sous  les  alluvions  de  la  vallée  du  Bon-Nant.  C'est  ce  que  nous 
étudierons  dans  le  chapitre  prochain.  Nous  y  verrons  aussi  qu*un  anticlinal 
couché  et  qui  ne  tient  plus  à  sa  racine  droite  forme  Pescarpement  du  sommet 
du  Mont-Joly  et  du  mont  des  Aiguilles. 

Résumé.  — Les  deux  anticlinaux  couchés  supérieurs  IVetVse  sont  dédou- 
blés en  quatre  plis  sur  la  rive  gauche  du  lac  de  la  Girotte;  ceux-ci  n'ont 
qu'un  kilomètre  de  longueur;  ce  sont  deux  anticlinaux  de  quartzites  du  trias 
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ea  aval  et  deux  anticlinaux  houillers  en  amont,  sur  le  bord  du  lac.  Ils  sont 
séparés  par  des  synclinaux  où  n'affleurent  que  les  roches  du  trias  supérieur, 
cargneules  et  calcaires  dolomitiques,  sauf  dans  le  synclinal  qui  limite  Tanti- 
clinal  couché  III  où  le  lias  apparaît.  Sur  la  rive  droite  du  lac,  l'anticlinal  IV  est 
formé  d'abord  par  le  houiller,  puis  par  les  cargneules,  jusqu'au  haut  du  Nant 
desGibloux;  il  est  alors  complètement  couché  et  formé  seulement  par  un 
abrupt  de  lias  calcaire  qui  va  rejoindre  la  suite  de  l'anticlinal  Y  sur  le  ver- 
sant de  Mégève. 

Le  pli  Y  commence  comme  houiller  au  bord  du  lac  de  la  Girotte,  puis  se 
continue  comme  trias  supérieur  ;  en  ce  point,  il  se  dédouble  en  deux  traînées 
triasiques,  dont  l'une,  représentant  la  racine  droite  du  pli,  va  s'enfoncer  en 
profondeur  sur  le  versant  nord-est  du  col  Joly  en  dessous  des  chalets  des 
Tiers;  cette  racine  droite  se  poursuit  comme  lias  calcaire  jusqu'à  Beaulieu, 
au  bord  du  Bon-Nant.  L'autre  tratnée,qui  marque  la  partie  couchée  du  même 
anticlinal,  descend  un  instant  sur  le  versant  nord-est  du>:ol  Joly  et,  revenant 
sur  celui  d'Hauteluce^  franchit  la  crête  de  la  montagne  une  centaine  de  mètres 
au  dessous  du  sommet  des  Aiguilles.  Sur  le  versant  de  Mégève,  le  pli  se  con- 
tinue par  un  abrupt  de  lias  calcaire,  qui,  confondu  avec  la  suite  de  l'anti- 
clinal IV,  passe  au  dessus  du  Pavillon  du  Monl-Joly.  Un  pli  supérieur  forme 
chapeau  ou  mieux  lambeau  de  recouvrement  au  sommet  de  la  montagne  ;  sa 
partie  couchée  n'est  pas  réunie  à  sa  racine  droite. 
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CHAPITRE  XXII 

Les  anticlinaux  couchés  I,  II  et  III  sur  les  versants 
de  Mégève  et  de  Saint-Gervais. 


§  1".  —  iNTRODUCTIOIf. 

Dans  ce  chapitre-ci,  nous  allons  nous  occuper  presque  exclusivement  de 
la  partie  couchée  des  anticlinaux  que  nous  venons  d*étudier  dans  les  pages 
précédentes. 

Si  le  versant  de  la  vallée  d'Hauteluce  est  assez  rapide  et  forme  une  pente 
uniforme,  il  n'en  est  nullement  de  même  de  celui  de  la  vallée  de  TArly. 

Celle-ci  est,  d'ailleurs,  trois  ou  quatre  fois  plus  éloignée  que  celle  d'Haute- 
lucede  la  crête  principale  qui  descend  du  Mont- Joly  par  le  mont  des  Aiguilles 
au  Chart  du  Beurre  et  que  traversent  les  cols  Yéry  et  delà  Légette. 

Aussi  les  affluents  de  l'Arly  ont-ils  pénétré  profondément  au  cœur  du 
massif  en  se  créant  chacun  une  vallée  étendue.  Ces  vallées  sont  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  croupes  qui  vont  s'abaissant  au  nord-ouest,  et  qui  sont 
dirigées  perpendiculairement  à  la  direction  de  Tarête  principale  sur  laquelle 
elles  se  greffent  en  donnant  naissance  aune  série  de  pitons  herbeux  dont  l'al- 
titude varie  de  2000  à  2100  mètres. 

Les  plis  couchés  entamés  par  les  cours  d'eau  qui  creusaient  leurs  vallées 
affleurent  ainsi  sur  les  versants  de  ces  dernières.  Ils  founent  de  longs  rubans 
qui  suivent  à  mi-flanc  rallure  des  croupes  secondaires  que  je  viens  de  décrire, 
s'avancent  loin  au  nord  avec  celles-ci  et  reviennent  profondément  en  arrière 
affleurer  au  fond  de  la  vallée  pour  rejoindre  la  croupe  suivante;  eo  un  mot, 
ils  décrivent  toutes  les  mêmes  sinuosités  quune  courbe  de  niveau,  sur  le  terrain. 

Comme  les  anticlinaux  sur  ce  versant  sont  marqués  par  le  lias  inférieur  cal- 
caire, c'est-à-dire  par  un  abrupt  dans  la  topographie,  et  les  synclinaux  par 
des  schistes  du  lias  supérieur  qui  donnent  des  talus  en  pente  douce,  on  con- 
çoit que  toutes  ces  vallées  doivent  se  ressembler  étrangement  et  combien  leur 
topographie  doit  être  caractéristique. 

Le  versant  de  la  montagne  qui  domine  Saint-Gervais  et  la  vallée  du  Bon- 
Nant  devient  de  plus  en  plus  abrupt  à  mesure  qu'il  se  rapproche  du  col 
Joly.  Il  montre  ainsi  une  topographie  de  moins  en  moins  semblable  à  celle  du 
versant  de  Mégève  et,  au  dessus  du  col  Joly,  présente  un  immense  à-pic,  oh  la 
séparation  des  horizons  du  lias  calcaire  et  du  lias  schisteux  cesse  d'être  visible 
de  loin  et  exige  une  étude  minutieuse. 
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D*autre  part,  sur  ce  versant,  Ton  commence  à  retrouver  les  racines  droites 
des  anticlinaux  couchés;  nous  les  étudierons  à  la  fin  du  chapitre. 

Pour  simpliûer,  je  vais  reprendre  Tétude  de  chaque  pli  anticlinal  en  com- 
mençant par  le  plus  inférieur. 


§  2.  —  Pu  ANTICLINAL  1. 

J'ai  montré  que  ce  pli  avait  sa  partie  couchée  indiquée  par  une  trace  hori- 
zontale de  cargneules  entre  le  torrent  des  Gibloux  et  les  prés  des  Songeais. 
Au  nord-ouest,  la  partie  centrale  triasique  n'existe  plus,  et  le  pli  couché  est 
marqué  par  un  grand  plan  de  lias  inférieur  calcaire.  Celui-ci  repose  sur  un 

^'  le  CLart  dn  Beurre  N. 


Fig.  28.  —  Croquis  pris  de  la  croie  des  Mouilles  et  montrant  la  barre  anticllnale  I  de  lias 
calcaire  sur  le  flanc  du  Chart  du  Beurre. 

premier  plan  et  supporte  un  second,  tous  deux  formés  par  le  lias  supérieur 
schisteux. 

Ce  grand  plan  anticlinal  de  lias  inférieur  calcaire  est  en  réalité  une  surface 
gauche  plus  ou  moins  ondulée,  mais  qui  reste  toujours  voisine  d'un  plan  avec 
lequel  on  peut  la  confondre  pour  plus  de  simplicité. 

Autrefois  ce  plan,  continu,  s'étendait  très  loin  en  aval  sur  les  deux  rives 
de  l'Arly,  jusqu'au  delà  d'Ugines.  Au  nord-ouest,  il  s'enfonce  à  une  profon- 
deur inconnue  sous  la  base  des  Aravis.  Depuis,  l'érosion  a  découpé  la  région 
en  une  série  de  vallées  dont  plusieurs  descendent  au  dessous  du  niveau  du 
plan  de  lias  calcaire  qui  nous  occupe.  En  tous  les  points  où  il  a  été  ainsi 
entamé,  ce  dernier  apparaît  suivant  une  ligne  à  peu  près  horizontale  sur  les 
versants  de  ces  vallées  et  en  suit  toutes  les  sinuosités. 

C'est  ainsi  que  nous  allons  le  voir  depuis  les  Songeais  contourner  le 
sommet  surbaissé  et  arrondi  du  Chart  du  Beurre,  rentrer  profondément  en 

G25 


Digitized  by 


Google 


182  L\  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC 

arrière  dans  la  vallée  du  torrent  qui  descend  du  col  de  la  Légette,  puis 
dans  celle  du  torrent  de  Plan-Dernier. 

Dans  un  groupe  de  plis  couchés,  on  retrouve  presque  tous  les  phénomènes  qui 
caractérisent  les  plis  droits.  Ainsi,  comme  Tanticlinal  s*est  fermé  et  ne 
montre  plus  le  trias  en  son  centre,  le  ^synclinal  s'est  ouvert  dans  la  même 
proportion  et  montre  un  cœur  de  bajocien  entre  deux  flancs  de  lias  supérieur 
schisteux.  Donc,  sur  tout  ce  parcours  sur  le  flanc  du  Chart  du  Beurre,  on 
trouve  une  traînée  bajocienne  au  milieu  du  synclinal  inférieur.  Le  synclinal 
supérieur  s'est  également  élargi  et  il  montre  aussi  le  bajocien;  ce  terrain 
forme  les  deux  sommets  de  la  montagne  :  l'un  coté  1876  mètres  au  dessus  du 
col  de  la  Légette  et  le  sommet  du  Chart  du  Beurre  1902  mètres.  C*est  sur  son 
versant  oriental  que  l'on  a  trouvé  Lioceras  concavus  et  Posidonomia  alpina. 

Une  excellente  coupe  du  pli  que  nous  étudions  est  donnée  par  le  torrent 

Sommet  de  RochebmiLe  le  Calvaire  \r. 


Pig*  29.  —  Vue  du  yersant  nord-ouest  du  massif  du  Moot-Joly,  prise  de  la  Pointe  des  Soles 
et  montrant  les  barres  anticlinalcâ  de  lias  calcaire  et  les  pentes  douces  formées  par  le 
lias  schisteux. 

qui  descend  du  Chart  du  Beurre  sur  le  col  des  Saisies.  Elle  donne  de  haut  en 
bas,  comme  le  montre  la  flgure  24  : 

Le  bajocien,  cœur  du  synclinal  qui  sépare  les  anticlinaux  I  et  II;  le  lias 
schisteux  du  flanc  renversé  affleure  au  sommet  coté  1836,  au  dessus  du  col 
de  la  Légette  ; 

Le  lias  schisteux,  supérieur;  flanc  normal  du  synclinal; 

Le  lias  inférieur  calcaire  ;  trace  de  l'anticlinal  I  représenté  en  face  par  le 
trias,  au  lambeau  de  recouvrement  de  Bisanne  ; 

Le  lias  supérieur  schisteux; 

Le  bajocien  ; 

Le  lias  supérieur  schisteux  ; 

Le  lias  inférieur  calcaire  ; 

Les  cargneules  et  les  calcaires  dolomitiques; 

Les  quartzites  ; 

Le  cristallin,  en  discordance  au  dessous. 

Après  la  traversée  du  vallon  de  Plan-Dernier,  l'abrupt  du  lias  calcaire, 
trace  de  l'anticlinal  I,  contourne  le  contrefort  suivant,  revient  en  arrière  au 
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passage  du  Nant  du  Milieu  et,  depuis  là,  se  dirige  droit  au  dessous  du  sommet 
du  Rocher  des  Éveltes,  coté  1530  mètres.  Le  plan  du  pli  s'est  abaissé  légère- 
ment du  côté  de  la  vallée.  Cet  abaissement  augmente  au  passage  du  ravin 
suivant,  le  ravin  des  Varins  et  du  contrefort  qui  domine  le  hameau  de  Cas- 
sioz.  Enfin,  au  passage  du  ravin  du  même  nom,  l'abaissement  s'est  accentué  si 
fort  que  le  pli  disparait  en  profondeur.  On  ne  le  revoit  plus  au  delà  sur  les 
versauts  de  la  boutonnière  cristalline  de  Mégève;  cela  prouve  qu'il  a  subi  un 
laminage  complet.  Cependant,  en  deux  points,  sur  la  rive  droite  de  l'Ârly^ 
on  en  trouve  la  trace.  C'est  un  abrupt  peu  élevé  et  long  d'un  kilomètre  environ, 
qui  domine  le  village  de  Saint-Nicolas  en  aval  de  Flumet,  et  un  second 
à-pic  rocheux,  plus  long  et  plus  important,  qui  domine  directement  la  grande 
route  de  Mégève  en  amont  du  village  du  Praz.  On  l'atteint  facilement  en 
grimpant  dans  les  prés  au  dessus  de  la  route.  Enfin  une  bonne  coupe  en  est 
également  donnée  assez  près  de  Mégève  par  le  torrent  du  Yillard.  Plus  loin^ 
ce  pli  n'apparait  plus;  il  est  probable  qu'autrefois  l'affleurement  que  je  viens 
de  décrire  et  celui  du  ravin  de  Cassioz  se  rejoignaient  au  dessus  de  la  bou- 
tonnière de  Mégève  et  que  le  pli  se  terminait  là  du  côté  du  nord-est. 


§  3.  —  Le  pli  anticunal  IMII. 

Comme  les  deux  anticlinaux  II  et  III,  superposés  dans  la  vallée  d'Haute** 
luce,  se  réunissent  sur  le  versant  de  Mégève,  je  les  étudierai  comme  un,  pli 
unique. 

C'est  entre  le  col  du  Pas  de  Sion,  coté  1875  mètres,  et  le  sommet  du  Signal 
de  la  Casse,  coté  1895  mètres,  que  ces  deux  plis  se  réunissent  et  forment,  un 
abrupt  qui  suit  une  ligne  de  niveau  presque  horizontale^  comme  le  prouvent 
les  deux  cotes  que  je  viens  de  donner. 

Le  plan  bajocien  du  cœur  du  synclinal  inférieur  qui  forme  le  sommet  du 
Chart  du  Beurre,  se  continue  par  une  traînée,  à  mi-flanc  du  bassin  de  récep- 
tion du  torrent  de  Plan-Dernier,  puis  se  ferme.  Plus  loin,  le  synclinal  n'est 
représenté  que  par  les  couches  du  lias  supérieur  schisteux.  Cependant,  de 
loin  en  loin,  l'on  rencontre  des  bancs  à  miches,  qui  prouvent  que  la  bande 
bajocienne  existe,  quoique  très  réduite;  mais  on  ne  peut  pas  en  suivre  d'une 
manière  continue  les  affleurements.  Aussi  ai-je  préféré  ne  pas  la  marquer 
sur  la  carte,  tout  en  me  réservant  d'indiquer  son  existence  dans  ce  texte. | 

Le  synclinal  de  lias  schisteux  qui  sépare  les  plis  II  et  111  affleure  sur  la 
crête  de  la  montagne  et  a  sur  la  carte  une  forme  ramassée  bizarre;  le  bajo- 
cien ne  forme  que  les  deux  sommets  couverts  d'herbe  cotés  2079  et  2074  mè- 
tres. Cette  allure  sur  la  carte  ne  peut  être  comprise  qu'en  remarquant  que 
tous  les  axes  des  plis  sont  inclinés  plus  ou  moins  fortement  au  nord-est  et  qu'en 
avançant  sur  la  crête  dans  cette  direction  on  coupe  des  plis  de  plus  en  plus 
supérieurs.  Certains  d'entre  eux,  comme  ce  synclinal  de  bajocien,  n'affleurent 
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que  sur  le  sommet  culminant,  parce  que  rérosion  les  a  attaqués  presque  jus- 
qu'à leur  charnière;  quand  la  crête  était  beaucoup  plus  élevée,  alors  ils  descen- 
daient assez  bas  sur  le  versant  de  la  montagne  et  présentaient  la  même  allure 
que  nous  voyons  aujourd'hui  aux  traînées  synclinales  de  lias  supérieur  schis- 
teux. 

Ainsi,  par  suite  de  cette  allure  des  couches,  à  une  certaine  hauteur  sur  l'un 
et  Tautre  versants,  Ton  est  au  dessous  de  la  charnière  du  synclinal  de  bajocien 
et  même  du  synclinal  de  lias  supérieur  schisteux. 

Sur  le  versant  d'Hauteluce,  où  les  anticlinaux  sont  marqués  par  des  traî- 
nées triasiques  en  leur  centre,  ce  fait  n*a  pas  d'importance  et  le  lias  inférieur 
calcaire  marque  un  synclinal  entre  les  deux  plis  anticlinaux  indiqués  par  les 
bandes  de  trias.  Mais  sur  le  versant  de  Mégève,  où  ces  bandes  de  trias  ne  sont 
plus  visibles,  il  n'en  est  plus  de  même.  Il  n*est  plus  possible  de  savoir  alors 
quelle  partie  de  la  barre  calcaire  représente  l'anticlinal  inrérieur  II,  quelle 
autre  forme  le  synclinal  intermédiaire  et  quelle  troisième  enûn  constitue  le 
pli  anticlinal  supérieur  111.  En  un  mot,  les  deux  plis  anticlinaux  sont  confondus 
en  un  seul;  d'ailleurs,  le  plan  de  lias  calcaire  a  pris  une  épaisseur  excep- 
tionnelle. On  le  voit  suivant  le  lit  des  couches  dans  les  prés  des  chalets  de 
Véry;  au  dessous,  il  forme  un  mur  k  pic  que  les  torrents  de  Varins  et  de  Cas- 
siez traversent  en  cascade  dans  la  partie  supérieure  de  leurs  cours.  Toutefois» 
sous  le  sommet  du  Calvaire  (2041  m.),  Ton  voit  encore  nettement  la  charnière 
synclinale  au  milieu  du  rocher  abrupt,  où  les  couches  forment  un  Y  couché 
prononcé  et  dont  Touverture  est  tournée  du  côté  de  Mégève. 

Le  pli  11-111  forme  un  escarpement  qui  contourne  complètement  la  longue 
arête  de  Rochebrune  à  mi-hauteur  de  la  montagne.  La  barre  calcaire,  bien 
visible  depuis  Mégève,  descend  fort  bas.  A  la  descente  du  col  du  Pas  de  Sion, 
on  la  retrouve,  formée  par  des  calcaires  spathiques  en  plaquettes.  Enfin,  au 
haut  de  la  vallée  de  Planellet,  elle  va  se  perdre  sous  les  éboulis  récents  du 
Dos  de  Chèvre. 

Sur  le  versant  droit  de  la  même  vallée,  elle  se  rencontre  à  nouveau  dans 
le  large  bassin  de  réception  du  torrent  du  Planay  et,  au  delà,  se  perd  sous  les 
formations  glaciaires.  Celles-ci  sont  exceptionnellement  développées  dans  tout 
le  bas  du  Mont-Joly,  et  ce  n'est  que  très  loin  que  nous  retrouverons  une  trace 
de  ce  môme  pli,  sur  la  route  qui  conduit  de  Mégève  à  Saint-Gervais,  dans  le 
lit  du  torrent  dllauteville.  On  retrouve  encore  la  trace  de  ce  pli  dans  le  tor- 
rent de  Vervex  ;  mais  en  ce  point  les  couches  ne  sont  plus  simplement  cou- 
chées au  nord-ouest,  elles  plongent  de  30°  à  40°  du  côté  du  nord-est  et  vont 
s'enfoncer  sous  la  vallée  de  l'Arve.  Je  reviendrai  d'ailleurs  sur  ce  fait,  en  étu- 
diant l'affleurement  triasique  de  gypse  de  Vervex. 

Continuons  maintenant  la  route  de  Saint  Ger vais,  au  delà  des  torrents 
d'Hauteville  et  de  Vervex.  Cette  route  ne  rencontre  que  des  dépôts  glaciaires 
jusqu'au  point  où  elle  traverse  le  Bon-Nant;  sous  le  pont  affleurent  d'épais 
quartzites  du  trias,  étudiés  par  M.  A.  Michel-Lévy.  Mais,  si  Ton  descend  dans 
le  fond  du  ravin,  à  200  ou  300  mètres  en  amont  du  pont,  l'on  voit  affleurer 
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ea  bas  des  prés  de  la  Planchette  une  bande  de  schistes  du  lias  qui  reposent 
sur  les  cargneules  et  qui  sont  dirigés  selon  le  cours  du  torrent.  Sur  Tautre 
rive,  au  coude  qui  précède  les  gorges  inabordables  creusées  dans  les  quartzites, 
on  peut  observer  des  cargneules  qui,  inclinées  à  Touest,  ont  dû  reposer  sur 
le  lias  de  l'autre  rive,  quand  le  Bon-Nant  n'avait  pas  encore  creusé  son  lit, 
formant  ainsi  le  jambage  renversé  de  ce  synclinal;  puis  des  schistes  bariolés 
du  trias  et  les  quartziles;  toutes  ces  couches  sont  dirigées  plus  ou  moins 
nord-sud.  Les  affleurements  ainsi  décrits  sont  en  aval  du  pont  marqué  sur  la 
carte  entre  les  hameaux  des  Praz  et  d'Orcin;  le  pont  n'existe  plus,  d'ailleurs; 
il  a  été  emporté  par  le  torrent  et  n'a  pas  été  rétabli.  Ces  couches  synclinales 
séparent  les  deux  anticlinaux  du  Prarion|du  pli  anticlinal  Il-Ill,  dont  nous 
allons  étudier  la  trace  dans  le  torrent  d'Orcin.  Si  maintenant  nous  remontons 
le  torrent  d'Orcin,  nous  allons  retrouver  la  suite  de  cette  coupe.  Tout  le  bas 
du  torrent  est  occupé  par  des  cargneules  qui  sont  la  suite  de  celles  sur  les- 
quelles repose  le  synclinal  de  lias  que  je  viens  de  décrire.  Au  milieu  de  ces 
cargneules  perce  brusquement  une  bande  houillère  qui  s'observe  facilement 
sur  la  rive  droite  du  torrent.  Une  galerie  y  a  môme  été  creusée,  où  l'on  exploi- 
tait autrefois  de  l'anthracite  ;  j'y  ai  trouvé  Annularia  sp.  ?  et  Pecopteris  sp.?.  Le 
faciès  des  grès  houillers  s'y  rencontre  également  sur  les  bords. 

En  continuant  à  monter,  on  trouve  le  lias  sur  lequel  reposent  les  cargneules. 
Mais,  et  c'est  là  que  la  coupe  devient  intéressante,  ce  lias  forme  un  genou  et 
s'enfonce  en  profondeur.  Au  dessus  de  la  bande  horizontale  de  lias^  on  a 
alors  la  coupe  suivante  formée  par  des  bancs  horizontaux  superposés  : 

Lias,  partie  horizontale  du  genou  ; 

Calcaires  dolomitiques  ; 

Quartzites  ; 

Houiller; 

Quartzites; 

Calcaires  dolomitiques; 

Lias. 

En  un  mot,  le  pli  dont  nous  venons  d'observer  la  racine  droite  dans  le  tor- 
rent d'Orcin  s'est  couché,  et,  en  continuant  à  remonter  le  ravin,  nous  en  ren- 
controns la  partie  couchée;  le  genou  ne  peut  plus  être  vu,  parce  qu'il  a  été 
enlevé  par  l'érosion,  mais  le  torrent  a  entamé  peu  le  genou  formé  par  le  syn- 
clinal inférieur  liasique  et  l'on  peut  observer  ce  dernier. 

Nous  avons  là  exactement  le  même  phénomène  que  dans  la  vallée  d'Haute- 
luce,  et,  pourvoir  le  point  où  la  partie  couchée  de  ce  pli  et  sa  racine  droite  se 
raccorderaient  en  amont,  il  faudrait  aller  jusqu'au  hameau  de  la  Bressière  et 
de  Nivorin.  Malheureusement,  en  ce  point  les  placages  glaciaires  empêchent 
toute  élude  géologique  un  peu  minutieuse,  et  la  limite  entre  le  lias  inférieur 
calcaire  et  le  lias  supérieur  schisteux  est  beaucoup  moins  facile  à  marquer. 
Le  point  où  l'on  peut  observer  le  pli  couché  que  je  viens  de  décrire  est  à 
côté  de  la  scierie  établie  sur  le  torrent  d'Orcin.  Le  grand  chemin  de  Saint- 
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Nîcolas-de-Yéroce  passe  à.  côté.  Comme  le  chemin  monte  suivant  une  pente 
sensible  et  s'élèvedu  nord  vers  le  sud,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  d*un  léger 
pendage  sud-est  des  couches,  le  chemin  coupe  successivement  le  lias,  puis 
les  calcaires  dolomitiques  grisâtres,  riches  en  filonnels  de  gypse.  Ceux-ci  sont 
surmontés  par  les  quartzites  du  trias  en  bancs  minces  et  qui  n'affleurent  pas 
tout  du  long;  au  dessus,  les  schistes  et  les  grès  houillers  ont  des  teintes  noires 
ou  rouillées.  Ce  banc,  épais  de  1  ou  2  mètres  et  qui  forme  le  cœur  du  pli,  est 
surmonté  par  un  banc  puissant  de  quartzites  du  trias,  lequel  borde  le  torrent 
qui  fait  marcher  la  scierie.  Après  le  passage  du  torrent,  Ton  retrouve  les  cal- 
caires dolomitiques,  qui  affleurent  sur  le  bord  de  la  route  et  dans  le  lit  d'un 
second  ruisseau.  Puis  vient  le  lias  qu'on  a  taillé  à  coup  de  mine  et  qui  forme 
un  escarpement  dominant  la  route. 
La  racine  droite  de  ce  pli  est  facile  à  trouver  en  descendant  depuis  la  scierie 

,  W.  £ 
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Fig.  30.  —  Coupe  du  torrent  d'Orcio,  montrant  la  racine  droite  et  la  partie  couchée 
du  pli  II-III,  dans  la  vallée  de  Saint-Gervais. 

z*,  gneiss  et  micaschistes.  A,,  houiller.    (m,  qaartzites  du  trias,    /'u,  cargneules.    /^^Slias. 

dans  le  fond  du  ravin;  il  n'y  a  qu'un  très  mauvais  sentier,  souvent  coupé, 
qui  y  conduit.  Au  delà  du  torrent  d'Orcin,  la  racine  droite  du  pli  est  masquée 
sous  les  dépôts  glaciaires  et,  en  dessous  de  Saint-Nicolasde-Véroce,  elle  se 
prolongeait  sans  doute  au  dessus  des  schistes  cristallins  où  alors  aucune  sub- 
division en  anticlinal  et  synclinaux  n'est  plus  possible. 

Il  n'est  également  plus  possible  de  suisrre  la  racine  couchée  du  pli  en  amont, 
à  travers  les  prés  qui  recouvrent  des  dépôts  glaciaires^  sauf  en  deux  points, 
au  dessus  de  Saint-Nicolas-de-Véroce  et  dans  le  ravin  des  Ilocheltes,  où  Ton 
m'a  montré  deux  mauvaises  mines  d'anthracite  difficiles  à  retrouver.  Celles-ci 
jalonnent  la  tratnée  houillère  sans  qu'il  soit  possible  de  les  raccorder  avec 
aucun  affleurement  du  voisinage.  Cette  partie  couchée  de  l'anticlinal  II-III 
doit  se  continuer  à  travers  les  prés  par  les  Hochette^  et  la  Revenaz  ;  enfin 

630 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  d87 

elle  doit  venir  former  une  des  écailles  qui  se  couchent  entre  la  Bressière  et 
Nivorin  en  un  point  qu'il  m'est  impossible  de  préciser. 

Je  regarde  les  bandes  de  quarlzitesdu  trias  et  decargneules  de  Saint-Nicolas- 
de-Véroce  comme  la  couverture  sédimentaire  en  repos  normal  sur  laquelle 
le  lias  forme  le  premier  synclinal  couché,  surmonté  par  un  anticlinal  couché 
inférieur.  Cet  anticlinal  couché  inférieur,  jalonné  par  les  mines  d*anthracite, 
est  ici  le  pli  IMll,  par  suite  du  laminage  plus  à  Touest,  vers  Mégève,  du  pli  I  ; 
c'est  donc  la  suite  de  l'anticlinal  d'Orcin  que  nous  avons  vu  plonger  forte- 
ment vers  la  vallée  de  l'Arve,  plus  au  nord,  dans  les  torrents  de  Vervex  et 
d'Hauteville.  Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  étudié  les  racines  droites 
des  plis  II  et  III  et  le  point  où  ils  se  couchaient  dans  la  vallée  d'Haute- 
luce. 

Dans  ce  chapitre-ci  nous  avons  décrit  leur  réunion  en  un  pli  unique  et 
leur  partie  couchée  sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  Mégève.  Enfin,  nous 
venons  de  voir  que  ces  anticlinaux  réunis  en  un  seul  pli  ont  une  seule  racine 
droite  dans  le  torrent  d'Orcin.  Examinons  maintenant  commentée  pli  se  com- 
porte plus  au  nord-ouest^  dans  le  soubassement  des  Ara  vis  et  au  bord  de  la 
vallée  de  l'Arve. 

Sur  le  versant  de  cette  vallée,  comme  le  pli  plonge  rapidement  au  nord-est, 
le  genou  s'atténue  de  plus  en  plus  au  point  que  la  racine  droite  et  la  partie 
couchée  du  pli  se  confondent  presque  en  un  même  plan  ;  ou,  pour  être  plus 
exact,  l'axe  du  pli  subit  une  légère  inflexion,  si  bien  qu'une  partie,  la  suite  de 
sa  racine,  plonge  faiblement  au  sud-est;  c'est  le  cas  des  affleurements  de 
Vervex,  tandis  que  lasuite  de  la  partie  couchée  a  dépassé  l'horizontale  et  plonge 
en  sens  inverse  au  nord  ouest.  Cette  allure  de  la  partie  couchée  des  plis  ayant 
dépassé  Vhorizontale  et  plongeant  en  sens  inverse  de  sa  racine  est  la  règle  des 
anticlinaux  couchés  qui  forment  les  Aravis. 

La  racine  droite  du  pli  II-III,  si  l'on  peut  l'appeler  ainsi,  est  formée  non 
seulement  par  des  couches  de  lias  inférieur  qu'on  trouve  dans  le  torrent  de 
Vervex,  mais  encore  au  village  du  même  nom,  par  un  grand  affleurement  de 
gypse  triasique  où  une  carrière  a  été  ouverte  ;  le  gypse  continue  d'affleurer 
dans  les  prés  et  de  percer  au  milieu  du  glaciaire  jusque  entre  les  hameaux  de 
Cruet  et  de  la  Viax^  dans  le  fond  de  la  vallée  de  l'Arve.  Au  bas  de  la  pente,  on 
rencontre  les  alluvions  de  la  vallée  qui  masquent  tout. 

La  partie  couchée  de  cet  anticlinal  (11-111)  ne  se  montre  pas  seulement  sur 
la  rive  gauche  de  TArly;  elle  forme  également,  sur  la  rive  droite,  une  barre 
abrupte  de  lias  calcaire  qu'on  peut  suivre  presque  sans  difficulté,  depuis 
Ugines  au  sud,  jusque  près  de  Domancy,  au  bord  de  la  vallée  de  l'Arve, 
au  nord. 

Dans  cette  partie,  la  limite  entre  le  lias  inférieur  calcaire  et  le  lias  supérieur 
schisteux  devient  moins  nette;  on  commence  à  avoir  passage  complet  et  con- 
fusion entre  les  deux  faciès.  Cependant  la  barre  de  lias  inférieur  est  toujours 
marquée  dans  la  topographie:  elle  commence  au  dessus  de  la  roule  entre 
Ugines  et  Banges,  dans  le  bassin  de  réception  du  torrent  de  ce  nom  et  se  suit 
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à  peu  près  à  la  même  altitude  jusqu'au  dessus  de  Saint-Nicolas.  Elle  traverse 
ensuite  la  vallée  de  la  Giettaz  et  forme  un  bel  escarpement  entre  Plumet  et  le 
Praz. 

Sur  tout  ce  parcours  et  à  la  traversée  de  la  vallée  de  la  Giettaz,  il  est  facile 
de  voir  que  le  pli  a  dépassé  l'horizontale  et  plonge  en  sens  inverse  sous  les 
Aravis.  A  ce  point  de  vue,  une  coupe  d'une  importance  très  grande  est  fournie 
par  la  vallée  de  l'Arondine,  entre  la  Prise-Nouvelle  et  la  Crépinière,  où  l'éro- 
sion a  atteint  assez  profondément  pour  faire  réapparaître  le  lias  calcaire  da 
pli  couché  11-111  au  fond  du  ravin.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux,  c'est 
que  l'on  est  là  précisément  au  point  où  se  trouve  la  charnière  anticlinale  de 
ce  pli  couché  et  que  l'on  voit  les  couches  peu  inclinées  dans  le  haut  du  vallon, 
près  de  la  Prise-Nouvelle,  s'incliner  de  plus  en  plus  en  aval  jusqu'à  se  recourber 
légèrement  en  arrière.  Si  Térosion  avait  atteint  un  niveau  quelque  peu  infé- 
rieur, l'on  retrouverait  alors  le  lias  schisteux  au  dessous  de  cette  charnière 
anticlinale  de  lias  inférieur  calcaire.  La  barre  anticlinale  de  lias  calcaire  se 
continue  par  le  pic  au  dessous  de  la  croix  des  Salongles  et  vient  finir  dans  le 
large  ravin  du  torrent  de  la  Motte.  Alors,  sur  un  certain  parcours,  le  pli  n'est 
plus  représenté  que  par  le  lias  supérieur  schisteux  encadré  entre  deux  bandes 
de  bajocien. 

La  traînée  synclinale  supérieure  de  bajocien  est  très  développée  et  appar- 
tient à  la  grande  bande  de  ce  terrain  qui  longe  le  pied  des  Aravis,  repliée 
plusieurs  fois  sur  elle-même;  nous  t'étudierons  dans  un  chapitre  prochain.  La 
traînée  synclinale  inférieure  naît  au  dessus  du  Praz,  entre  l'extrémité  du  pli 
anticlinal  inférieur  I  et  l'anticlinal  Il-III  que  j'étudie  maintenant.  Cette 
traînée  synclinale  inférieure  se  poursuit  depuis  là  jusqu'au  bord  de  TArve, 
vers  le  torrent  de  TÉtraz,  en  amont  du  village  de  Domancy.  Elle  représente 
alors,  par  suite  de  la  disparition  de  l'anticlinal  couché  I  à  la  hauteur  de 
Mégève,  la  partie  supérieure  de  la  couverture  sédimentaire  en  repos  normal 
sur  le  cristallin  et  sur  laquelle  s'est  couché  le  premier  anticlinal,  ici  l'anti- 
clinal Il-Ill.  Au  dessus  de  cette  bande  bajocienne,  et  plongeant  sous  les 
Aravis,  l'on  a  une  bande  de  lias  supérieur  schisteux  et  le  cœur  du  pli  couché 
formé  par  une  barre  de  lias  inférieur  calcaire  qu'on  suit  à  nouveau  parallè- 
lement aux  deux  autres,  à  la  descente  du  Nant  d'Avrillon. 

Cette  barre  de  lias  calcaire  encore  marquée  sous  la  pointe  des  Soles  (1762  m.) 
se  suit  ensuite  mal,  sur  le  versant  de  la  vallée  de  l'Arve  presque  complètement 
recouvert  de  glaciaire  et  où  les  près  et  les  bois  masquent  les  affleurements 
qui  ne  disparaissent  pas  sous  les  dépôts  récents.  Cependant  la  grande  route 
coupe  cet  abrupt  près  du  pont  d'Avrillon  et  on  peut  l'étudier  en  remontant 
les  très  nombreux  ravins  de  cette  pente. 

'Joutes  les  couches  plongent  fortement  sous  la  vallée  de  VArvey  par  suite  de 
rabaissement  de  l'axe  des  plis  vers  le  nord-est,  si  bien  qu'une  coupe  faite  à 
mi  flanc  sur  le  versant  de  Combtoux,  en  remontant  assez  haut  pour  atteindre 
la  boutonnière  de  Mégève,  donne,  en  allant  de  Saint-Gervais  à  Cordon,  par  le 
Feug: 
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Lias  schisteux  :  c'est  le  synclinal  entre  le  Prarion  et  le  torrent  de  Vervex  ; 
c'est  le  synclinal  entre  le  pli  II-III  et  le  pli  IV-V  ; 

Lias  calcaire,  gypse,  lias  calcaire  :  c*est  la  racine  du  pli  couché  IMII;  on 
peut  l'observer  dans  le  torrent  de  Vervex  et  en  aval  ; 

Lias  schisteux,  cargneules,  quartzites:  c'est  la  couverture  sédimentaire  en 
repos  normal  sur  le  cristallin  ; 

Le  cristallin  de  la  boutonnière  de  Mégève; 

Quartzites,  cargneules,  lias  schisteux,  bajocien  :  c'est  la  couverture  sédimen- 
taire en  repos  normal  sur  le  cristallin,  de  l'autre  côté  de  la  boutonnière  ; 

Lias  schisteux,  lias  calcaire,  lias  schisteux  :  c'est  la  partie  couchée  de  l'an- 
ticlinal IMll; 

Un  synclinal  bajocien  que  nous  étudierons  plus  tard  et  qui  sépare  le  pli 
couché  II-III  du  pli  couché  supérieur  IV-V. 

Tous  ces  terrains  vont  plonger  en  profondeur  dans  la  vallée  de  l'Arve.  Sous 
les  alluvions  récentes  de  celle-ci,  la  racine  droite  de  Tanticlinal  II-III  au  torrent 
de  Vervex  et  sa  partie  couchée  au  bas  du  Nant  d'Avrillon  doivent  se  raccorder 
par  un  affleurement  plan  en  demi-cercle,  qui  doit  entourer  les  affleurements 
des  divers  terrains  de  la  couverture  sédimentaire  en  repos  normal  ;  en  un 
mot,  l'on  verrait  la  reproduction  en  plan  de  ce  que  nous  avons  étudié  en  coupe 
aux  torrents  du  Planay  et  des  Gibloux,  dans  la  vallée  d'Hauteluce,  si  le  fond 
de  la  vallée  de  l'Arve  n'était  pas  comblé  par  des  dépôts  récents  qui  empêchent 
de  voir  l'allure  des  plis  situés  au  dessous. 

Résumé.  —  Sur  le  versant  de  Mégève,  Tanticlinal  couché  I  se  suit  à  mi-flanc 
de  la  montagne,  dont  il  épouse  les  sinuosités,  rentrant  au  fond  des  vallées  et 
s' avançant  avec  les  contreforts.  Sur  la  rive  gauche  de  TArly,  il  cesse  d'affleurer 
au  delà  du  ravin  de  Cassioz.  Sur  l'autre  versant,  ce  pli  forme  deux  affleure- 
ments abrupts,  au  dessus  de  Saint-Nicolas  et  au  dessus  du  Praz.  Le  pli  est 
laminé  au  passage  de  la  boutonnière  de  Mégève  et  ne  se  montre  pas  plus  loin 
au  nord. 

Les  anticlinaux  II  et  III  se  réunissent  en  un  pli  couché  unique,  qu'on  suit 
également  sur  le  flanc  de  la  montagne,  non  seulement  sur  le  versant  de  Mégève, 
mais  aussi  sur  celui  de  Saint-Gervais,  où  Ton  peut  observer  sa  racine  droite 
dans  le  ravin  d'Orcin.  Sur  la  rive  gauche  de  l'Arly,  la  partie  couchée  du  pli 
forme  un  abrupt  de  lias  calcaire  qu'on  suit  depuis  Ugines,  au  sud,  jusqu'à 
Domancy,  dans  la  vallée  de  l'Arve. 

Sur  le  versant  gauche  de  cette  vallée,  le  pli  plonge  brusquement  en  pro- 
fondeur et  on  ne  le  retrouve  plus  de  l'autre  côté  que  tout  à  la  base  du  soubas- 
sement du  Désert  de  Plate. 
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CHAPITRE  XXIII 
Les  anticlinaux  couchés  IV-V  et  VI,  au  Mont-Joly. 


Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  vu  que  le  pli  couché  II-III  avait 
sa  racine  droite,  imniédiatement  en  avant  du  Prarion.  Les  deux  plis  supérieurs 
ont  leur  racine  droite  nécessairement  en  arrière,  c'est-à-dire  au  Prarion  lui- 
même,  et  ce  sont  très  probablement  les  deux  anticlinaux  déjetés  de  cette 
montagne  qui  forment  les  racines  droites  des  deux  plis  couchés  qui  marquent 
deux  ceintures  abruptes  à  la  partie  supérieure  du  Mont-Joly. 


§  !•'.  —  Anticlinal  IV-V. 

Au  dessus  du  pli  II- III  que  j'ai  décrit  dans  le  chapitre  précédent,  Ton 
trouve  deux  anticlinaux.  Leurs  racines  triasiques  pénètrent  au  cœur  de  la 
partie  couchée;  Tune  d'elles  traverse  même  la  crête  de  la  montagne  au 
dessous  du  sommetdu  mont  des  Aiguilles  (2487  m.].  Dans  leur  partie  couchée, 
ces  deux  plis  se  réunissent  en  un  seul,  dans  la  grande  paroi  inaccessible 
qui  domine  le  torrent  de  Planellet.  Ils  se  continuent  sous  forme  d'un  abrupt 
de  lias  calcaire  entre  deux  pentes  de  lias  schisteux  si  raides  que  la  limite  des 
terrains  ne  peut  être  marquée  qu'après  une  étude  minutieuse  au  marteau. 
Ce  pli  forme  alors  un  ressaut  rocheux  dans  les  prés  au  dessous  du  Pavillon 
du  Mont-Joly  ;  il  forme  aussi  le  sommet  du  Signal  d'Arbois  (1829  m.)  et  le 
mamelon  de  Taréte  entre  cette  cime  et  Tauberge  coté  957  mètres;  mais  la 
partie  de  Tarête  coté  1851  mètres,  située  entre  ces  deux  pitons,  et  une  seconde 
partie  plus  près  du  Pavillon  sont  formées  par  le  lias  supérieur  schisteux. 
Ici  d'ailleurs  la  limite  entre  les  deux  étages  est  très  difficile  à  marquer  et, 
par  suite,  un  peu  arbitraire.  Cependant  l'on  voit  bien  l'abrupt  calcaire  se 
poursuivre  sur  le  versant  des  Contamines,  au  dessus  des  chalets  de  Porcherest, 
puis  tout  le  long  à  mi-flanc  du  versant  escarpé  jusqu'au  dessus  du  hameau  de 
Beaulieu.  On  le  suit  par  la  tranche  des  couches,  jusqu'aux  chalets  de  laMonlat 
et  à  ceux  des  Tiers,  où  alors  la  racine  droite  du  pli  et  sa  partie  couchée  se 
rejoignent.  Suivant  que  l'on  admet  que  la  racine  droite  est  simple  ou  complexe, 
on  la  verra  représentée  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  des  plis  droits  que 
nous  avons  étudiés  à  la  traversée  du  col  Joly.  Il  faut  ajouter  qu'il  existe, 
uniquement  formé  par  le  lias  inférieur  calcaire,  entre  deux  synclinaux  délias 
supérieur  schisteux,  une  racine  droite  tout  à  fait  secondaire,  par  conséquent, 
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et  qui  est  encore  plus  rapprochée  de  la  montagne  que  les  plis  droits  ou  déjetés 
que  j'ai  étudiés  dans  le  chapitre  xvii. 


§  2.  -—  Anticlinal  VI. 
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L*étude  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  montagne  présente 
de  plus  grandes  difiicullés  en- 
core. On  trouve  près  du  sommet 
de  très  nombreuses  bélemnites 
fortement  étirées  ou  tronçonnées. 
La  chose  se  comprend  facile- 
ment, puisque  le  Mont-Joly  est 
formé  par  un  empilement  de 
plis  couchés  où  les  efforts  mé- 
caniques et  les  laminages  sont 
la  règle;  mais  il  est  curieux  que 
cet  état  toujours  tronçonné  des 
bélemnites  n'ait  pas  frappé  nos 
devanciers  qui  croyaient  les  cou- 
ches de  la  montagne  en  repos 
normal. 

Alphonse  Favre  s'exprime  à  ce 
sujet  en  ces  termes  :  «  On  y  voit 
(au  sommet  de  la  montagne)  des 
calcaires  gris  noirâtres  traversés 
par  beaucoup  de  veines  spathi- 
ques.  Ils  renferment  beaucoup 
de  bélemnites  déformées...  Les 
échantillons  les  moins  mal  con- 
servés sont  voisins  du  Bélemnites 
niger  List,  de  la  formation  du 
lias,  d'après  M.  Renevier.  »  Et 
A.  Favre  ajoute  en  note  :  «  Sans 
connaître  la  détermination  de 
M.  Renevier,  j'avais  rapproché 
mes  échantillons  du  Bel.  Brugue- 
rianus  d'Orb.,  qui  est  le  même 
que  Bel.  niger  List.  » 

Toutefois  sa  détermination  lui 
paraît  douteuse,  car  il  continue  ainsi  dans  le  texte  :  «  Mais  cette  détermina- 
tion parait  peu  certaine,  et,  d'après  la  structure  de  la  montagne,  il  ne  me 
parait  pais  probable  que  le  lias  soit  au  sommet,  tandis  que  le  terrain  bajocien 
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192  LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC 

est  dans  la  partie  moyenne.  Peut-être  y  a-t*-il  dans  cette  épaisseur  du  ter- 
rain jurassique  que  j'ai  estimée  à  1370  mètres  un  de  ces  grands  contoume- 
ments  dont  les  couches  de  la  cascade  d'Arpenaz  peuvent  donner  Tidée; 
mais  on  n*en  voit  aucune  trace  au  Mont-Joly;  les  couches  paraissent  à 
peu  près  horizontales.  » 

J*ai  montré,  dans  les  chapitres  précédents,  ce  qu'il  faut  penser  de  la  tecto- 
nique du  Mont-Joly.  Une  étude  sur  les  meilleurs  échantillons  que  j'ai  trouvés 
m'a  montré  que  ce  sont  bien  des  Belemnites  niger  qu'on  trouve  dans  ces  bancs 
calcaires  dont  le  faciès  rappelle  toutefois  celui  du  dogger.  Il  est  donc  pro- 
bable que  le  lias  calcaire  seul  existe  au  sommet  de  la  montagne  et  que  cette 
apparence  du  faciès  du  dogger  qui  avait  trompé  M.  Haug  n'est  due  qu'à  un 
laminage  mécanique  de  bancs  plus  tendres  entre  d'autres  plus  durs.  En 
tous  cas,  l'oxfordien  n'existe  pas  au  sommet  du  Mont-Joly. 

Après  cette  digression,  revenons  à  l'étude  de  l'abrupt  supérieur  qui  repré- 
sente un  dernier  anticlinal  couché  de  lias  calcaire  au  sommet  de  la  montagne. 
Celui-ci  est  bien  visible  sur  l'arête  qui  relie  le  Pavillon  du  Mont-Joly  an 
sommet  de  la  pyramide,  coté  2527  mètres  ;  il  forme  un  escarpement  de  quel- 
ques dizaines  de  mètres  de  haut  avec  le  faciès  classique  du  lias  calcaire.  On 
peut  le  suivre  quelque  temps  sur  le  versant  des  Contamines,  tout  au  haut 
des  torrents,  qui  descendent  entre  les  Hochettes  et  les  Loyers. 

Ce  pli  se  continue  et  vient  passer  sur  l'arête  tout  près  du  sommet  des 
Aiguilles;  de  là  il  redescend  sur  le  versant  de  Mégève,  où  par  une  ligne  de  ni- 
veau élevée  il  va  rejoindre  l'abrupt  de  l'arête  au  dessus  du  Pavillon  du  Mont- 
Joly. 

Ce  pli,  qui  prendrait  le  numéro  d'anticlinal  couché  VI,  a  pour  racine  Tun  ou 
plusieurs  des  plis  droits  que  j'ai  décrits  à  la  montée  du  col  Joly,  dans  le 
chapitre  xvii.  Il  est  séparé  du  pli  IV-V  par  un  synclinal  de  lias  schisteux.  Sur 
le  versant  de  Saint-Gervais,  ce  sont  les  deux  plis  du  Prarion  qui  sont  la  ra- 
cine des  deux  anticlinaux  supérieurs  IV-V  et  VI  du  Mont  Joly,  comme  le 
montre  la  coupe  (fig.  31). 

Résumé.  —  Deux  anticlinaux,  l'anticlinal  couché  IV-V,  formé  par  la 
réunion  de  ces  deux  plis,  et  un  anticlinal  VI,  constituent  le  sommet  du  Mont- 
Joly.  L'un,ranticlînal  IV-V,ases  racines  droites  qui  se  couchent  dans  le  haut 
de  la  vallée  d'Hauleluce,  sous  le  sommet  du  mont  des  Aiguilles.  Sa  partie 
couchée  fait  le  tour  de  la  montagne  en  affleurement  et  vient  sur  le  versant 
nord-est  du  col  se  réunir  à  sa  partie  droite  près  des  chalets  des  Tiers;  cette 
partie  droite  se  continue  à  la  descente  du  col,  marquée  par  un  ou  plusieurs 
anticlinaux  droits. 

Le  pli  supérieur  VI  forme  un  chapeau  de  lias  calcaire,  au  sommet  de 
la  pyramide  qu'est  le  Mont-Joly;  sa  partie  couchée  et  sa  racine  droite  ne 
se  raccordent  pas;  cette  racine  droite  est  représentée  par  un  ou  plusieurs 
des  anticlinaux  déjetés  du  col  Joly,  ainsi  que  par  l'un  des  deux  anticlinaux 
du  Prarion.  
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CHAPITRE    XXIV 
La  rive  droite  de  la  vallée  de  T  Arve. 


§  l•^  —  Introduction. 

Les  montagnes  qu'on  trouve  sur  la  rive  droite  de  TArve  sont  formées  par 
des  plis  couchés,  qu'on  peut  étudier  sur  les  flancs  de  TAiguille  de  Varens, 
depuis  Téboulement  d'Ayer  en  amont  jusqu'au  Rocher  de  Cluses  en  aval. 

Comme  je  le  montrerai  plus  loin,  ces  plis  couchés  du  soubassement  de 
Piaté  sont  au  nombre  de  deux  ;  ils  sont  la  prolongation  vers  le  nord  des  deux 
plis  couchés  qui  forment  le  sommet  du  Mont-Joly. 

En  un  point,  au  Nant  d'Arpenaz,  les  couches  du  jurassique  montrent  de 
grands  contournements  qui  ont  frappé  tous  les  géologues  qui  se  sont  occupés 
de  la  région  :  de  Saussure,  Alph.  Fabre,  Maillard  et  tout  récemment  M.  Haug 
les  ont  décrits,  mais  sans  se  rendre  compte  du  rapport  de  ces  plis  avec  la 
géologie  du  reste  du  versant  de  FAiguille  de  Varens.  C'est  Maillard  qui  s'était 
approché  le  plus  de  ce  que  je  crois  être  la  vérité  ;  mais,  depuis,  M.  Haug  a 
remis  en  question  plusieurs  des  observations  de  Maillard  qui  étaient  justes  et 
a  donné  une  nouvelle  interprétation  qui  s'accorde  mal  avec  ce  que  j'ai 
observé  sur  le  terrain.  La  chose  se  comprend  facilement  pour  celui  qui  a  par- 
couru cette  région,  où  souvent  les  points  intéressants  sont  d'un  accès  difficile 
et  où  les  qualités  de  l'alpiniste  sont  aussi  nécessaires  que  celles  du  géologue. 
M.  Haug  a  marqué  deux  failles  dont  je  n'ai  pas  pu  retrouver  la  trace.  Ainsi  il 
fait  passer  au  dessus  du  hameau  de  Villy  une  faille  qui  est  sensée  mettre  en 
contact  anormal  le  lias  schisteux  et  les  schistes  callovo-oxfordiens  ;  or  précisé- 
ment en  cet  endroit  existe  un  abrupt  de  doggcr,  si  bien  marqué  dans  la  topo- 
graphie qu'on  le  voit  de  tous  les  points  du  versant  de  Combloux  et  de  la 
vallée  de  l'Arve,  entre  Sailancheset  Saint-Gervais. 

En  examinant  la  carte  jointe  à  ce  mémoire  et  en  la  comparant  avec  les  con* 
tours  de  M.  Haug  sur  la  feuille  Annecy  (160  bis)  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  on  verra  combien  nous  sommes  en  désaccord.  Pour  tous  les  points  où 
je  diffère  d'opinion  avec  mon  savant  confrère  et  ami,  je  me  suis  astreint  à 
une  vérification  faite  sur  place  et  au  marteau.  H  faut  plus  de  travail  pour 
redresser  une  erreur  que  pour  entreprendre  une  étude  nouvelle.  Mais  on  y 
gagne  une  moisson  d'observations  plus  riches;  car,  à  l'étude  de  tous  les  points 
qui  permettent  de  comprendre  et  d'interpréter  la  géologie  de  la  région,  il  faut 
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ajouter  celle  de  tous  ceux  pour  lesquels  Ton  diffère  plus  ou  moins  d'avec  ses 
devanciers. 

Lorsque  je  serai  d*accord  avec  Maillard  ou  M.  Haug,  je  résumerai  rapidement 
leurs  travaux  en  renvoyant  le  lecteur  aux  beaux  mémoires  que  ces  savants 
ont  publiés.  Quand  je  serai  en  désaccord,  je  l'indiquerai  simplement  et  je 
montrerai  quels  sont  les  faits  d'observation  qui  leur  avaient  échappés  et  qui 
m'ont  permis  d'arriver  à  une  explication  d'ensemble. 

Dans  le  chapitre  précédent,  j'ai  montré  que  le  Prarion  formait  la  racine 
droite  des  deux  plis  couchés  supérieurs  du  Mont-Joly.  Dans  sa  belle  étude  à 
laquelle  je  n*ai  que  cette  hypothèse  à  ajouter,  M.  A.  Michel-Dévy  a  montré 
que  le  Prarion  était  la  suite  de  la  chaîne  des  Aiguilles- Rouges;  il  admet  qu*un 
mouvement  de  torsion  d'une  rare  intensité  a  décroché  le  Prarion  et  Ta  fait 
avancer  au  nord  en  coin  vers  Téboulis  d'Ayer. 

Ce  mouvement  doit  naturellement  avoir  affecté  non  seulement  le  Prarion, 
mais  aussi  sa  couverture  sédimentaire.  Or  j*ai  pu  en  retrouver  la  trace,  entre 
Téboulis  d'Ayer  et  le  sommet  de  TAiguille  de  Varens,  comme  je  le  démon- 
trerai plus  loin.  Comme  les  deux  plis  du  Prarion  sont  les  racines,  droites  ou 
déjetées,  des  deux  plis  couchés  supérieurs  du  Mont-Joly^  ils  doivent  être 
aussi,  par  conséquent,  les  racines  droites  des  deux  anticlinaux  couchés  du 
soubassement  de  Plate,  puisque  ceux-ci  sont  la  prolongation  vers  le  nord  des 
deux  plis  supérieurs  du  Mont-Joly. 

Les  deux  grandes  boucles  horizontales  de  lias  que  les  deux  anticlinaux 
couchés  forment  sur  le  flanc  de  TAiguille  de  Varens  ont  leurs  côtés  opposés 
à  leurs  charnières,  c'est-à-dire  leurs  côtés  qui  les  relient  k  leurs  racines  droites 
qui  viennent  disparaître  sous  Téboulis  d'Ayer  et  sous  les  alluvions  de  l'Arve, 
près  de  Chedde.  C'est  exactement  en  arrière  de  ces  deux  points  que  les  plis 
du  Prarion  s'enfoncent  eux-mêmes  en  profondeur  au  nord.  Tout  porte  donc  à 
croire  que,  sous  ces  formations  récentes,  les  racines  droites  formées  par  les 
plis  du  Prarion  et  les  parties  couchées  formées  par  les  boucles  horizontales 
du  soubassement  de  Plate  se  réunissent. 

Malheureusement  les  dépôts  récents  masquent  tout  et  nous  obligent  à 
admettre  ce  raccord  simplement  comme  l'hypothèse  de  beaucoup  la  plus  pro- 
bable. L'étude  du  versant  de  l'Aiguille  de  Varens,  qui  domine  l'Arve,  montre 
les  deux  plis  couchés,  formés  par  de  grandes  boucles  horizontales  emboîtées  les 
unes  dans  les  autres  et  formées  par  des  terrains  de  plus  en  plus  récents  à  mesure 
que  Von  avance  en  aval  le  long  de  la  vallée  de  VArve,  De  la  sorte,  si  Tensemble 
d'un  même  pli  atteint  une  longueur  de  15  et  20  kilomètres,  la  distance  entre 
la  charnière  anticlinale  et  la  charnière  synclinale  constituées  par  un  même 
terrain  est  infiniment  moindre  et  ne  dépasse  presque  jamais  quelques  kilo- 
mètres (2  ou  3). 

Nous  allons  maintenant  donner  la  description  détaillée  de  la  rive  droite  de 
l'Arve. 
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§  2.  —  Les  deux  plis  du  soubassement  de  l'Aiguille  de  Varens,  entre  l'éboulis 

D'AyER  et  le  torrent  DE  LUZIER. 

Dans  toute  cette  partie  amont  de  la  vallée,  et  jusqu'au  torrent  de  Luzier, 
ce  ne  sont  que  les  couches  inférieures  à  la  barre  de  malm  qui  participent  aux 
plis  couchés.  Ceux-ci  forment  d'ailleurs  des  plans  coupés  obliquement  par  la 
pente  de  la  ng^ntagne,  qui  subit  ici  un  coude  prononcé  et  montre  presque 
deux  versants,  l'un  tourné  du  côté  de  Sallanches  en  aval,  Tautre  vers  Ghedde 
en  amont.  La  partie  de  la  montagne  située  au  dessus  de  la  barre  de  malm 
présente  un  phénomène  tout  autre  que  celui  des  plis  couchés;  elle  montre  la 
suite  du  décrochement  du  Prarion;  je  n'en  parlerai  pas  dans  ce  paragraphe- 
ci  et  je  restreins  cette  description  à  la  base  du  versant  de  l'Aiguille  de  Varens 
située  au  dessous  de  cet  abrupt  de  malm,  qu'on  voit  de  partout  et  qui  marque 
une  séparation  nette  dans  la  topographie  aussi  bien  que  dans  l'allure  géolo- 
gique des  couches. 

M.  Haug  dit  qu'en  remontant  le  torrent  de  Reninge  Ton  coupe  trois  barres 
de  dogger,  séparées  entre  elles  par  des  schistes  de  l'étage  supérieur,  de 
l'étage  callovo-oxfordien. 

La  barre  inférieure  de  dogger  repose  sur  des  schistes  du  lias,  qu'il  est  facile 
de  distinguer  des  schistes  oxfordo-calloviens,  beaucoup  plus  marneux.  J'ai 
donné,  en  parlant  de  ces  divers  étages,  une  série  de  caractères  lithologiques 
différentiels;  d'ailleurs,  un  examen  quelque  peu  sérieux  permet  de  séparer 
immédiatement  sur  le  terrain  les  roches  de  ces  deux  formations. 

Ce  grand  affleurement  de  lias  s'étend  depuis  les  chalets  de  Lechau,  au  bas 
du  village  de  Passy,  jusqu'au  delà  des  chalets  de  Mirîbel  et  monte  jusqu'à  la 
hauteur  des  hameaux  des  Rutlets  et  de  Villy. 

Les  chalets  de  Miribel  sont  construits  sur  un  abrupt  de  dogger,  dans  lequel 
on  a  ouvert  une  carrière,  à  côté  de  l'ancienne  route  qui  relie  Saint-Martin 
et  Oex.  J'ai  beaucoup  hésité  avant  de  savoir  comment  rattacher  ce  petit  pointe- 
ment  de  dogger  qui,  du  côté  de  la  vallée,  perce  au  bord  des  alluvions  récentes 
et  sur  lequel  repose  le  niveau  de  lias  supérieur  schisteux  que  j'étudie  main- 
tenant. M.  Haug  le  rattache  directement  à  la  barre  inférieure  de  dogger  et 
ne  marque  pas  de  lias  dans  le  vallon^  pourtant  bien  indiqué  par  la  topographie, 
qui  sépare  ce  pointement  de  la  barre  de  dogger  située  au  dessus.  Je  crois  que 
ce  pointement  et  cette  barre  de  dogger  se  raccordent  en  dessous  du  niveau 
de  la  vallée,  par  une  charnière  anticlinale  inférieure  tournée  en  aval  et  au 
cœur  de  laquelle  doit  pénétrer  le  lias. 

Si  cette  hypothèse  était  juste,  cette  charnière  anticlinale  invisible  marquerait 
la  trace  sur  la  rive  droite  de  l'Arve  de  l'anticlinal  IMII,  et  le  dogger  du  poin- 
tement de  Miribel  représenterait  alors  la  partie  supérieure  de  la  couverture 
sédimentaire  en  repos  normal  sur  le  cristallin,  visible  en  ce  seul  point  de  la 
rive  droite  de  PArve. 
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Ce  qui  est  certain,  c'est  que  raffleurement  de  lias  correspond  à  la  partie 
supérieure  de  cet  anticlinal  (II-III).  La  bande  inférieure  de  dogger,  qui  le 
sépare  du  synclinal  situé  au  dessus,  commence  au  bas  du  torrent  de  Luzier 
et  forme  là  des  contournements  à  l'intérieur  de  ceux  du  malm,  contourne- 
ments  sur  lesquels  j'aurai  l'occasion  de  revenir.  Le  dogger  se  continue  par 
un  escarpement,  parfaitement  marqué  dans  la  topographie  Jusqu'au  dessous 
de  Grand-Essert.  M.  Haug  l'arrête  ici,  mais  en  réalité  la  barre  de  dogger  se 
continue,  sous  le  contrefort  des  Juillards,  coté  968  mètres,  et  sous  celui  de 
Gharousse,  coté  1009  mètres;  on  la  voit  le  long  de  la  route  de  Passy,  un  peu 
avant  qu'on  arrive  à  ce  village  ;  enfin,  au  dessous,  elle  se  perd  dans  les  prés  et 
sous  les  alluvions  de  la  vallée  de  l'Arve. 

La  nouvelle  route  qui  relie  le  village  de  Bay  &  la  vallée  a  été  obligée  de 
faire  un  grand  détour  pour  éviter  l'escarpement  des  Juillards;  elle  est  inté- 
ressante en  ce  qu'elle  montre  tous  les  termes  de  passages  entre  le  bajocien  à 
miches  et  ces  abrupts  qui,  je  crois,  ne  représentent  que  la  partie  moyenne  et 
supérieure  du  dogger. 

Si,  depuis  Villy,  on  quitte  la  route  de  Bay  et  qu'on  monte  à  gauche  vers 
Bocqueny,  on  arrive  à  un  coude  du  chemin  où  il  semble  que  l'on  a  des  schistes 
à  miches  du  bajocien  en  bancs  horizontaux  qui  reposent  sur  d'autres  bancs 
du  même  étage  complètement  redressés  ;  probalement  une  fausse  stratification 
donne  cette  coupe,  qui  pourrait  aussi  provenir  d'une  discordance  mécanique, 
quoique  cette  dernière  explication  soit  moins  vraisemblable. 

Revenons  maintenant  à  Yilly  et  montons  au  village  du  Grand-Essert,  puis 
de  là  au  dessus  des  granges  de  Chavant,  et  continuons  notre  route  jusqu'au 
bord  du  torrent  de  Reninge  en  gardant  &  peu  près  une  ligne  de  niveau. 

A  ce  moment,  nous  n'aurons  pas  cessé  de  marcher  sur  le  même  terrain,  mais 
nous  aurons  passé  de  la  barre  inférieure,  qui  forme  un  ressaut  dans  le  bas 
du  ravin,  sur  la  barre  médiane  de  dogger.  Nous  n'aurons  pas  rencontré  sur 
tout  notre  parcours  le  faciès  supérieur  du  dogger  en  gros  bancs  calcaires  épais 
et  qui,  de  loin,  paraissent  rubannés,  mais  nous  aurons  continuellement  marché 
sur  des  schistes  tellement  remplis  de  miches  qu'on  les  voit  passer  à  des  bancs 
calcaires;  en  un  mot,  nous  aurons  suivi  continuellement  le  niveau  inférieur  du 
dogger. 

En  descendant  dans  le  lit  du  torrent,  l'on  rencontre  entre  les  deux  barres  de 
dogger  les  schistes  callovo-oxfordiens  qui  forment  un  synclinal.  Nous  avons 
continuellement  marché  sur  la  charnière  de  dogger  de  ce  synclinal,  et  c'est  ce 
qui  nous  a  permis  de  passer  de  la  barre  inférieure  sur  celle  située  au  dessus, 
sans  changer  de  terrain.  Les  schistes  oxfordo-calloviens  forment  un  replat 
bien  accusé  au  dessus  de  la  barre  inférieure  de  dogger  et  sont  faciles  à 
observer  dans  les  prés  des  granges  d'Avray. 

Reprenons  la  barre  de  dogger  n*»  2,  c'est-à-dire  la  barre  médiane  qu'on 
rencontre  en  remontant  le  torrent  de  Reninge.  Elle  peut  parfaitement  être 
suivie  à  travers  les  prés  qui  dominent  Bay,  au  milieu  desquels  elle  forme  une 
série  de  petits  ressauts  rocheux.  On  peut  également  l'observer  en  montant 
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depuis  Bay  par  les  deux  sentiers  muletiers  qui  conduisent,  Tun  au  barrage 
forestier  établi  dans  le  baut  du  torrent  de  Reninge,  l'autre  aux  chalets  de 
Yarens.  On  la  coupe  encore  en  suivant  la  route  à  chars  qui  se  poursuit  jus* 
qu*au  hameau  d'Assy  ;  on  la  voit  notamment  bien  développée  dans  les  prés 
qui  dominent  la  route  au  dessus  des  chalets  de  Gharlet  et  de  Grau.  Depuis 
là,  elle  se  continue  toujours  par  quelques  ressauts  rocheux,  qu'on  peut  aller 
toucher  dans  les  prés,  par  Mafrey,  jusqu'au  dessous  du  hameau  de  la  Mottuz; 
elle  forme  en  cet  endroit  un  bel  escarpement  de  plus  d'une  dizaine  de  mètres 
de  hauteur,  escarpement  que  descend  un  sentier  étroit  et  que  le  torrent 
d'Assy  franchit  en  cascade,  et  au  pied  duquel  est  bâti  le  village  de  Ghedde. 
En  ce  point,  la  barre  de  dogger  cesse  ;  elle  forme  là  le  cœur  d'un  synclinal 
entre  deux  jambages  de  lias  supérieur  schisteux,  qui  représentent,  au  dessus 
et  au  dessous  de  cette  barre  de  dogger,  les  boucles  situées  en  amont  des  deux 
anticlinaux  couchés. 

Le  lias  au  cœur  de  l'anticlinal  inférieur  sort  de  dessous  les  alluvions  de 
FArve,  entre  Gbedde  et  le  hameau  de  Lechau,  au  dessous  de  Passy,  et  monte 
à  travers  les  prés  jusqu'au  village  de  Bay  ;  entre  Ghedde  et  Servoz,  on  ne  voit 
rien  à  cause  du  grand  éboulis  d'Ayer  qui  descend  jusque  auprès  de  l'usine 
qu'on  vient  de  bâtir  au  bord  de  l'Arve.  Mais  en  avançant  du  côté  de  Dingy, 
l'on  observe  un  ruisseau  qui,  dans  les  prés,  au  dessus  de  la  route^  a  formé 
d'épais  dépôts  de  tufs  quaternaires.  Entre  ce  point  et  les  Outards,  on  trouve 
des  calcaires  en  plaquettes  du  lias  inférieur.  Ge  terrain  forme  ici  un  affleure- 
ment  restreint  et  en  forme  de  coin  qui  remonte  vers  Marlioz  et  qui  marque  le 
cœur  de  l'anticlinal  couché  inférieur. 

Le  lias  schisteux,  avec  la  même  forme  en  coin,  pénètre  entre  les  deux 
barres  de  dogger  que  j'ai  montrées  aboutissant  au  dessous  de  Passy  et  au 
dessus  de  Ghedde.  Ge  coin  de  lias  supérieur  va  se  perdre  sous  le  quaternaire^ 
entre  les  Juillards  et  le  Grand- Essert. 

Mais,  dans  le  lit  du  torrent  qui  descend  sur  les  Juillards  et  qui  est  situé  à 
l'ouest  de  Bay,  on  a  un  très  beau  développement  des  schistes  noirs  du  lias 
qu'on  observe  aussi  dans  les  prés  de  la  rive  gauche  où  ils  forment  deux  escar- 
pements et  de  nombreux  ressauts  rocheux. 

Gomme  on  le  voit,  sur  le  lias  schisteux  de  la  base  représentant  la  partie 
supérieure  de  l'anticlinal  II-III,  l'on  a  une  barre  de  dogger  inférieure.  Au 
dessus  de  celle-ci  et  en  amont  de  Bay,  un  premier  anticlinal  couché  de  lias; 
celui-ci  se  poursuit  en  aval  de  Bay  par  la  seconde  barre  de  dogger  du  torrent 
de  Reninge.  En  continuant  à  remonter  ce  torrent,  entre  la  seconde  et  la  troi- 
sième barre  de  dogger,  l'on  rencontre  les  schistes  callovo-oxfordiens  qui 
forment  un  synclinal. 

M.  Haug,  sur  la  carte,  les  entoure  complètement  par  le  dogger  et  y  voit  un 
synclinal  couché  du  côté  de  Sallanches.  Or  en  aval,  sur  le  versant  gauche  du 
torrent  de  Luzier,  les  deux  barres  supérieures  de  dogger  ne  se  rejoignent  pas. 
Certes,  la  chose  n'est  pas  facile  à  vériûer  et  demande  plusieurs  courses  par 
suite  de  Tabsence  de  sentiers. 
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L*oa  peut  d'abord  remooter  le  torrent  de  Luzier  en  passant  momentanément 
sur  la  rive  droite  ou  la  rive  gauche,  quand  le  torrent  forme  une  cascade,  et 
prendre  ensuite  TafOuent  de  gauche;  Ton  arrive  ainsi  dans  un  vallon,  bien 
marqué  sur  la  carte  topographique.  Il  y  a  deux  ou  trois  chalets  sans  nom 
qui  servent  simplement  à  rentrer  le  foin.  Depuis  là  on  suit  facilement  les 
schistes  oxfordiens  par  un  sentier  qui  descend  sur  les  granges  d'Avray.  Sur 
tout  ce  parcours,  on  n*a  pas  quitté  les  schistes  oxfordiens  et,  à  Textrémité 
amont  du  vallon,  Ton  est  entre  les  barres  de  dogger,  la  barre  moyenne  et  la 
barre  supérieure.  Ainsi  donc  les  deux  barres  ne  se  réunissent  pas. 

Une  autre  course  consiste  à  suivre  le  chemin  des  chalets  de  Véron,  de  le 
quitter  au  haut  de  la  montée  qui  suit  la  traversée  du  torrent  de  Luzier  et  de 
rejoindre  les  chalets  de  Planay.  On  est  alors  au  dessous  de  la  barre  supérieure 
de  dogger  et  sur  les  schistes  oxfordo-calloviens.  Un  sentier  très  mal  tracé 
suit  à  peu  près  une  ligue  de  niveau  à  travers  bois  au  pied  de  cette  barre  de 
dogger  et  conduit  aussi  aux  mêmes  chalets  inhabités  et  situés  au  dessus  des 
granges  d*Arvay.  Cette  voie  est  plus  commode,  si  Ton  ne  perd  pas  les  traces 
du  sentier;  mais  dans  le  cas  contraire,  on  s'engage  dans  un  fouillis  impéné- 
trable d'arbustes  dont  j'ai  gardé  un  fort  mauvais  souvenir  et  où  Ton  n'a  pas 
un  lit  de  torrent  pour  se  diriger. 

Ce  synclinal  callovo-oxfordien  ainsi  formé  montre  en  son  centre  le  malm, 
au  delà  du  torrent  de  Luzier.  Si  nous  le  suivons  du  côté  amont  de  la  vallée, 
nous  verrons  les  schistes  du  callovien  et  de  Toxfordien  cesser  d*afQeurer  vers 
le  torrent  qui  descend  de  TAiguille  de  Yarens  sur  les  Juillards.  Ces  schistes 
sont  alors  entourés  par  une  charnière  synclinale  de  dogger  qui  relie  les  deux 
barres  anticlinales  supérieure  et  médiane. 

Au  dessus  de  Bay,  la  barre  médiane  de  dogger  continue,  comme  je  Tai 
montré,  jusqu'à  la  Mottuz,  en  formant  au  milieu  du  lias  un  synclinal,  suite  de 
celui  que  je  viens  d'étudier. 

La  barre  supérieure  de  dogger  se  continue  au  dessous  de  celle  du  malm 
dont  elle  s'est  beaucoup  rapprochée.  Entre  les  deux  barres  supérieures  de 
dogger,  un  coin  de  lias  schisteux  marque  le  cœur  de  l'anticlinal  couché  supé- 
rieur. Cette  barre  supérieure  de  dogger  se  continue,  nettement  marquée  dans 
la  topographie,  où  elle  forme  un  abrupt  que  la  carte  topographique  indique; 
on  peut  la  toucher  en  remontant  les  torrents  de  Crau  et  d'Assy.  Elle  est 
encore  parfaitement  nette  sur  le  bord  du  chemin  qui  conduit  d'Assy  aux  cha- 
lets de  Plate;  plus  loin,  elle  disparaît  sous  le  grand  éboulis  d'Ayer. 

Entre  cette  barre  de  dogger  et  celle  qui  aboutit  à  la  Mottuz,  le  lias  offre  le 
type  banal  des  schistes  délitables  ;  on  les  voit  afQeurer  soit  dans  les  prés,  soit 
sur  le  bord  de  la  route. 

En  un  point,  cependant,  ils  offrent  une  coupe  particulièrement  instructive; 
on  y  voit  les  couches  du  lias  schisteux  former  autour  de  la  barre  de  dogger 
une  charnière  synclinale  très  marquée. 

Au  dessous  de  cet  abrupt  jurassique,  dans  les  prés  de  Chedde,  les  couches 
du  lias  sont  à  peu  près  horizontales;  si  Ton  monte  de  là  au  village  de  Joux, 

642 


Digitized  by 


Google 


LA  BORDURE  SUD-OUEST  DU  MONT-BLANC  199 

on  les  voit  se  redresser;  entre  Jeux  elles  Soudans,  la  route  coupe  les  schistes 
du  lias  complètement  verticaux;  si  de  ce  point  Ton  monte  100  mètres  plus 
haut,  Ton  voit  alors  les  schistes  devenus  horizontaux  et  couchés  sur  la  barre 
de  dogger,  dans  le  lit  du  torrent.  Immédiatement  en  arrière  de  Tendroit  où 
l'on  peut  étudier  cette  charnière  synclinale  qui  sépare  les  deux  anticlinaux 
couchés,  Téboulis  d'Ayer  empêche  toute  observation  géologique. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  cette  charnière  synclinale  se  trouve  presque 
exactement  sur  le  prolongement  de  Taxe  du  synclinal  triasique  qui  sépare  les 
deux  anticlinaux  du  Prarion  sur  l'autre  rive  de  i'Arve  et  à  peu  près  à.  la  même 
altitude  que  lui. 

Résumé.  —  Le  soubassement  du  massif  de  Plate  montre  sur  la  rive  droite 
de  TArve,  entre  Téboulis  d'Ayer  en  amont  et  le  torrent  de  Luzier  en  aval,  les 
faits  suivants  :  un  affleurement  de  dogger  au  dessous  des  chalets  de  Miribel; 
une  traînée  liasique  entre  Passy  et  Miribel  qui  représente  la  trace  du  pli 
couché  IMII  du  Mont-Joly  ;  elle  est  surmontée  par  une  longue  barre  inférieure 
de  dogger. 

Sur  cette  barre  reposent  deux  anticlinaux  couchés  qui  ont  probablement 
leurs  racines  dans  la  prolongation  au  nord  des  anticlinaux  du  Prarion.  Ces 
racines  sont  masquées  par  Téboulis  d'Ayer.  En  aval  de  celui-ci,  un  synclinal 
de  lias,  puis  de  dogger,  sépare  les  deux  anticlinaux  jusqu'à  la  hauteur  du 
village  de  Bay;  jusque-là  les  anticlinaux  sont  marqués  par  le  lias;  plus  en 
aval,  ils  le  sont  par  deux  barres  de  dogger;  celles-ci  sont  alors  séparées  entre 
elles  et  de  la  barre  inférieure  par  des  synclinaux  que  constituent  les  schistes 
callovo-oxfordiens;  le  malm  apparaît  sur  la  rive  droite  du  torrent  de  Luzier, 
au  cœur  du  synclinal  qui  sépare  les  deux  anticlinaux  couchés  de  dogger.  Sur 
l'anticlinal  supérieur  de  dogger,  les  schistes  callovo-oxfordiens,  le  malm  et  les 
étages  supérieurs  sont  en  repos  normal. 


§  3.  —  Les  deux  plis  du  soubassement  de  l'Aiguille  de  Varens,  entre  le  torrent  • 
DE  Luzier  et  celui  de  Ripaz. 


J'ai  dit  que  les  deux  plis  anticlinaux  du  soubassement  du  massif  de  Plate 
affectaient  des  terrains  de  plus  en  plus  récents,  à  mesure  qu'on  les  suivait  en 
aval  le  long  de  la  vallée. 

Nous  venons  de  voir  ces  deux  anticlinaux  formés  par  le  lias,  puis  le  dogger; 
nous  allons  les  voir  maintenant  former  deux  séries  superposées  de  bou- 
cles horizontales  s'emboitant  les  unes  dans  les  autres  et  constituées  par  les 
divers  terrains  du  jurassique  moyen  et  supérieur,  du  crétacé  et  même  du  ter- 
tiaire. 

Si  depuis  la  barre  supérieure  de  dogger  du  torrent  de  Luzier  on  monte 
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directement  à  la  Pointe  du  Golonney^  ou  mieux  au  sommet  de  la  Croix  de  Fer, 
Ton  coupera  tous  les  étages  supérieurs  Jusqu'au  flysch»  qu'on  trouvera  tous  en 
repos  normal  les  uns  sur  les  autres. 

Nous  allons  voir  qu*un  peu  plus  en  aval  il  n'en  est  plus  du  tout  de  même,  et 
déjà,  à  la  traversée  du  Nant  d'Arpenaz,  nous  verrons  le  mal  m  former  deux 
boucles  antixslinales. 

Les  schistes  du  callovien  et  de  Toxfordien  qui  formaient  deux  synclinaux 
entre  les  trois  barres  de  dogger  du  torrent  de  Reninge,  se  sont  réunies  en  une 
charnière  anticiinale  qui,  à  peu  près  à  la  traversée  du  Nant  de  Luzier^  entoure 
la  barre  de  dogger  médiane,  c*est-à-dire  la  barre  de  dogger  du  pli  couché 
inférieur. 

Au  dessus,  une  barre  de  malm  sépare  ces  schistes  d'autres  schistes  égale- 
ment callovo-oxfordiens  et  qui  forment  un  second  anticlinal  superposé  à  cette 
barre  synclinale  du  malm. 

Ces  schistes  du  callovien  et  de  Toxfordien,  qui  représentent  lanticlinal 
inférieur,  cessent  d'affleurer  au  cœur  d'une  boucle  anticiinale  de  malm  ;  celle- 
ci  est  précisément  l'anticlinal  couché  d'Arpenaz,  connu  depuis  de  Saussure 
et  que  M.  Haug  a  représenté  dans  son  mémoire.  Mais  ce  ne  sont  pas  seulement 
le  malm  et  les  schistes  de  l'oxfordien  qui  sont  ainsi  repliés  sur  eux-mêmes  et 
qui  donnent  naissance  à  ce  pli  couché,  si  bien  visible.  Le  dogger  de  la  barre 
inférieure  forme  un  repli  anticlinal,  beaucoup  moins  important  il  est  vrai, 
mais  cependant  parfaitement  net,  qui  reproduit  une  charnière  anticiinale  et 
une  charnière  synclinale  inférieure  comme  le  malm. 

Seulement,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  c'est  le  dogger  de  la  seconde  barre  du 
torrent  de  Reninge  qui  forme  le  cœur  du  pli  couché  de  malm  d'Arpenaz.  Le 
pli  dans  le  dogger  de  la  barre  inférieure  ne  correspond  pas  au  même  anticlinal, 
mais  est  un  repli  indépendant.  Cependant,  je  crois  que  ces  deux  contourne- 
ments  des  couches  du  malm  et  du  dogger,  tout  en  n'appartenant  pas  au  même 
pli  couché,  sont  dus  au  même  effort 'de  refoulement  latéral/ et  que  c'est  à  la 
différence  de  nature  lithologique  des  terrains,  en  énormes  bancs  compacts 
du  malm,  en  schistes  marneux  de  l'oxfordien  et  du  callovien  et  en  bancs  de 
calcaires  durs  du  dogger,  qu'il  faut  attribuer  l'allure  bizarre  du  pli  couché 
inférieur  entre  les  torrents  de  Luzier  et  d'Arpenaz.  Le  brusque  arrêt  de  la 
barre  anticiinale  médiane  de  dogger  a  dd  également  avoir  une  certaine 
influence  en  permettant  à  la  barre  située  au  dessous  de  prendre  plus  d'am- 
pleur. Enfin  il  faut  encore  y  ajouter ^  et  c'est  là  un  fait  d'importance  générale, 
rabaissement  brusque  du  pli  en  profondeur  en  avançant  en  aval ^  car  l'anticlinal 
plonge  beaucoup  plus  rapidement  que  la  pente  générale  de  la  vallée.  Nous 
venons  de  voir  comment  le  pli  inférieur  se  continue  jusqu'à  la  boucle  de  malm 
du  pli  couché  d'Arpenaz. 

Examinons  maintenant  comment  se  comporte  le  pli  anticlinal  supérieur. 
Ici  je  suis  en  désaccord  avec  M.  Uaug,  qui  a  avancé  une  explication  différente 
de  celle  de  Maillard. 

Maillard  {BulL^  n°  22,  fig.  33)  donne  une  coupe  dans  laquelle  il  relie  les  deux 
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boucles  de  malm  du  torrent  d*Arpenaz  et  y  montre  deux  charnières  antîcli- 
nales  couchées. 

Pour  M.  Haug,  les  plis  d'Ârpenaz,  supérieur  et  inférieur,  sont  deux  anti- 
naux  couchés,  <(  non  pas  superposés  et  réunis  par  un  synclinal,  mais  juxta- 
posés et  séparés  par  une  faille  perpendiculaire  à  leurs  charnières  ». 

M.  Haug  {Bull.,  n"*  47,  p.  45),  parlant  de  la  barre  inférieure  de  malm»  de 
celle  qui  se  contourne  pour  former  le  pli  inférieur  d'Arpenaz,dit  :  «  Une  cour- 
bure supérieure  constitue  un  anticlinal  couché  à  concavité  dirigée  vers  le  sud  ; 
le  flanc  normal  de  cet  anticlinal  est  en  continuité  avec  la  falaise  inférieure  de 
malm  que  Ton  suit  jusqu'au  Nant  de  Luzier.  » 

Au  dessus  vient  un  replat  occupé  par  une  épaisse  forêt  de  sapins,  dans 
laquelle  toute  observation  géologique  est  impossible  ;  puis,  si  l'on  pouvait 
remonter  le  torrent.  Ton  atteindrait  une  troisième  falaise  de  malm  ;  c'est  la 


Yig,  32.  —  Les  deux  anticliDaux  couchés  d'Arpenaz  (dans  le  malm)  vus  depuis  les  granges 

de  Luth. 

falaise  supérieure  que  nous  avons  trouvée  continue  jusqu'au  col  d'Anterne. 

En  compagnie  de  M.  Marcel  Bertrand,  j'ai  suivi  un  sentier  qui  conduit  des 
chalets  de  Véron  à  ceux  des  Arcets  ;  il  traverse  complètement  la  barre  supé- 
rieure de  malm  et  est  presque  continuellement  taillé  dans  le  roc. 

Un  second  sentier  relie  les  chalets  des  Arcets  au  dernier  chalet  qu'on  ren- 
contre sur  le  chemin  des  pâturages  de  Véron,  juste  avant  de  traverser  la  barre 
supérieure  de  malm.  Ce  chalet  est  encore  construit  sur  la  barre  inférieure  de 
malm,  et^  si  Ton  suit  le  sentier  des  pâturages  de  Véron,  on  traverse  au  dessus, 
en  rentrant  dans  la  forêt,  un  niveau  peu  épais  des  schistes  oxfordo-calloviens 
qui  marquent  là  le  cœur  du  pli  anticlinal  supérieur.  Presque  immédiatement 
le  sentier  rentre  alors  dans  le  main  qu'il  ne  quitte  plus  jusqu'au  haut  de 
l'abrupt  que  forme  la  barre  supérieure  de  malm.  Sur  tout  ce  parcours,  il  est 
taillé  dans  des  calcaires  compacts  où  l'on  observe  de  mauvais  débris  de 
Polypiers. 

Du  même  chalet^  si,  au  lieu  de  monter  à  Véron,  on  suit  le  sentier  des  Arcets, 
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on  remonle  et  l'oa  redescend  plusieurs  fois,  toujours  faiblement,  en  suivant 
ainsi  continuellement  une  ligne  de  niveau  et  en  étant  toujours  sur  la  barre 
inférieure  de  malm  dont  les  calcaires  affleurent  partout  dans  la  forêt  ;  enfin, 
avant  d*arriver  aux  Arcets,  Ton  rejoint  près  d'une  source  le  sentier  qui  des- 
cend des  chalets  de  Véron.  A  ce  moment  l'on  n'a  pas  cessé  de  marcher  sur  le 
malm,  mais  l'on  a  passé  de  la  barre  inférieure  sur  la  barre  supérieure  ;  Ton 
a  suivi  cette  barre  dont  M.  Haug  dit  {Bull.,  n*  47,  p.  46,  ligne  9)  qu'  «  il  n'a- 
vait pu  trouver  la  moindre  trace  »  et  sur  l'absence  de  laquelle  il  basait  sod 
argumentation. 

Depuis  les  granges  de  Luth,  situées  en  face,  Ton  ne  voit  en  effet  pas  cette 
barre  de  malm  qui  relie  le  pli  supérieur  et  le  pli  inférieur  d'Arpenaz,  et  l'on  a 
le  croquis  suivant  qui  montre  cependant  un  synclinal  assez  net  dans  le  berrias 
et  le  valanginien.  Pour  l'expliquer,  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  citer  les 
paroles  de  Maillard  :  «  Sur  la  carte,  les  allures  du  malm  reçoivent  une  inter- 
prétation qui  peut  paraître  singulière  ;  il  semble  en  particulier  que  le  qua- 
trième pli  a  (c'est  la  charnière  de  malm  de  l'anticlinal  supérieur)  est  exagéré; 
cette  apparence  provient  de  ce  que  la  paroi,  qui  le  montre  au  nord  des  cha- 
lets de  Véron,  est  érodée  tangentiellement,  ce  qui  met  k  jour  les  couches 
dans  l'alignement  même  de  leur  direction.  » 

Résumé.  —  Les  deux  anticlinaux  couchés,  formés  par  les  deux  barres 
supérieures  de  dogger,  se  continuent  par  les  schistes  callovo-oxfordiens  et 
dans  le  malm  qui  forme  au  torrent  d'Arpenaz  deux  boucles  anticlinales  super- 
posées; les  charnières  anticlinales  ont  leurs  concavités  tournées  vers  le  sud; 
ces  deux  anticlinaux  sont  nettement  réunis  par  une  charnière  synclinale  de 
malm  à  concavité  tournée  vers  le  nord.  Ce  synclinal  est  marqué  dans  la  topo- 
graphie par  le  replat  des  Arcets  où  l'on  trouve  les  marnes  valanginiennes  au 
cœur  des  couches  du  berrias. 

Les  deux  boucles  anticlinales  de  malm  sont  emboitées  dans  deux  autres 
formées  par  le  berriasien,  qui  revient  en  amont  aux  Arcets  et  forme  ainsi  un 
synclinal  médian.  Les  marnes  valanginiennes  enserrent  le  berriasien  et  don- 
nent un  schéma  identique  au  précédent.  Les  axes  de  ces  plis  couchés  sont  à 
peu  près  perpendiculaires  à  la  vallée  de  CArve. 


§  4.  —  Les  deux  plis  au  nord  du  soubassement  de  l'aiguille  de  Yarbns,  entre 
LE  Nant  de  Ripaz  et  le  Rocher  de  Cluses. 

Comme  je  l'ai  dit,  jusqu'au  passage  du  Nant  de  Luzier,  les  couches  du  malm 
sont  simplement  en  repos  normal  sur  les  étages  inférieurs  qui  forment  deux 
anticlinaux  couchés.  Entre  le  Nant  de  Luzier  et  celui  de  Ripaz,  le  malm  est 
descendu  jusqu'au  bas  de  la  vallée  en  participant  alors  à  la  prolongation 
en  aval  des  deux  anticlinaux  couchés.  Entre  le  Nant  de  Ripaz  et  le  torrent  de 
ia  Balme,  ce  sont  les  couches  du  crétacé,  et  notamment  celles  des  calcaires 
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compacts  de  rhauterîviea,  de  rurgonien  et  du  sénonien,  ainsi  que  les  couches 
tertiaires  du  calcaire  nummulitique,  qui  viennent  former  les  deux  anticlinaux 
couchés. 

Mais  ces  deux  anticlinaux  ne  sont  plus  simplement  superposés  ;  le  pli  supé- 
rieur s'est  formé  beaucoup  plus  en  amont  que  le  pli  inférieur.  Cela  provient  de 
ce  que  Tensemble  des  plis  subit  un  abaissement  brusque  en  profondeur  entre 
Oex  et  Magland,  pour  remonter  quelque  peu  entre  ce  village  et  le  Rocher  de 
Cluses. 

Nous  allons  donc  étudier  indépendamment  Tun  de  Tautre  et  successivement 
Tanticlinal  supérieur  qu'on  peut  observer  au  vallon  de  la  Colonnaz  et  le  pli 
inférieur  qui  forme  le  pli-faille  delà  Balme.  Maillard*  consacre,  dans  son  pre- 
mier mémoire,  dix  lignes  à  la  description  du  vallon  de  la  Colonnaz;  il  y  indique 
la  présence  d'une  faille  qui  met  en  contact  le  sénonien  et  le  néocomien. 
Celle-ci  avait  d'ailleurs  été  déjà  signalée  par  Alphonse  Favre*.  M.  Haug'  y  voit 
la  suite  de  la  faille  qu'il  marque  le  long  du  soubassement  du  massif  de  Plate 
et  au  pli  d'Arpenaz  ;  il  l'arrête,  au  ravin  de  Pernant,  à  un  accident  transversal 
et  indique  très  justement  que  sa  trace  forme  un  angle  rentrant  dans  le  ravin 
de  la  Colonnaz. 

Et  ce  fait^e  comprend  facilement,  car  nous  n'avons  pas  ici  une  faille 
d'affaissement,  mais  simplement  un  pli- faille.  Le  synclinal  situé  entre  le  pli 
couché  supérieur  et  le  pli  couché  inférieur,  parfaitement  accusé  par  les  couches 
du  berrias  et  du  valanginien  dans  le  ravin  du  torrent  de  Ripaz  en  amont, 
par  les  couches  du  calcaire  nummulitique  et  du  flysch  dans  le  ravin  de  Per- 
nant en  aval,  le  synclinal  passe  à  un  pli-faille  entre  le  hameau  de  la  Colonnaz 
et  les  granges  de  Luth. 

Et  le  phénomène  est  encore  facile  k  comprendre  quand  on  réfléchit  qu'au 
lieu  d'étages  formés  alternativement  par  des  couches  dures  et  des  couches 
tendres,  comme  c'est  le  cas,  et  en  amont  et  en  aval,  Ton  a  ici  les  quatre  étages 
de  l'hauterivien,  de  Turgonien,  du  sénonien  et  du  nummulitique,  qui  sont 
formés  par  des  calcaires  compacts,  et  que,  aucun  d'eux  ne  cédant  à  la  pression 
du  voisin  comme  l'eussent  fait  des  schistes,  ils  ont  été  amenés  à  se  rompre  et 
à  donner  un  synclinal  pli-faille. 

Nous  verrons  qu'à  la  Balme  le  même  phénomène  s'est  reproduit,  dans  les 
mêmes  conditions,  avec  les  mêmes  couches,  pour  le  pli  couché  inférieur. 

En  montant  depuis  Oex,  l'on  marche  d'abord  sur  les  couches  du  berrias 
jusqu'au  village  de  Luth.  Depuis  ce  village  jusqu'aux  granges  du  même  nom, 
le  chemin  monte  dans  les  marnes  plissées  du  valanginien,  qui  offrent  une 
série  de  bancs  inclinés  différemment  et  forment  en  gros  deux  grandes  boucles 
anticlinales.  Ces  schistes  ont  été  profondément  ravinés. 

Une  fois  sur  l'arête  de  Luth,  si  Ton  suit  la  crête  du  côté  de  la  vallée  de 
TArve  en  cherchant  à  reconnaître  l'allure  des  couches  situées  en  face  et  au 

*  Maillard.  Bull.  Sero.  Carte  Géol.  de  France,  n»  6,  p.  28. 

■  Alph.  Favre,  Recherches  en  Savoie,  etc.,  II,  p.  233,  pi.  XIII,  fig.  3. 

•  Ém.  Haug,  Bull.  Serv»  Carte  Géol.  de  France,  n»  47,  p.  47. 
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dessous,  dans  le  vallon  de  la  Colonnaz  et  dans  celui  du  lac  de  Flaine,  Ton  voit 
les  couches  crétacées  former  une  série  de  boucles  anticlinales  concentriques 
&  concavité  tournée  vers  le  sud. 

L*on  voit  tout  d'abord  les  calcaires  hauterivîens,  qui  forment  une  bande 
horizontale  d'abrupts  jusqu'au  dessus  de  la  crête  de  Luth.  En  ce  point  ces 
couches  se  replient  sur  elles-mêmes  en  forme  de  C.  Lapartie  inférieure  de  ce  C 
constitue  tout  le  bas  de  la  vallée  de  Flaine  et  le  versant  sud  du  vallon  de  la 
Colonnaz. 

Ces  couches  montent  jusqu'à  côté  des  deux  chalets  qu'on  trouve  à  cheval 
sur  Taréte  de  Luth,  où  elles  forment  un  ressaut  rocheux  bien  visible  dans  la 
prairie.  Elles  traversent  ensuite  Taréte  et  redescendent  former  jusqu'au  dessus 
de  Bellegarde  un  abrupt  qui  domine  la  rive  droite  du  torrent  de  Luth. 

En  un  mot,  ces  couches  de  Thauterivien  forment  ici  un  S,  comme  la  chose 
est  facile  à  voir  sur  la  carte,  et  représentent  un  anticlinal  couché,  superposé  d 
un  synclinal  couché  également. 

Sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  Flaine,  Turgonien  forme  un  abrupt  en 
repos  normal  sur  Thauterivien.  Sur  le  versant  droite  les  couches  de  cet  étage 
viennent  à  leur  tour  se  replier  sur  elles-mêmes  en  un  C  excentrique  à  celui 
de  Thauterivien  et  qui,  droit  au  dessus  des  chalets  de  la  Colonnaz,  repose  sur 
le  sénonien  par  suite  du  laminage  de  la  bande  intermédiaire  de  gault.  Avant 
d'être  laminée,  la  bande  de  gault  forme  au  dessus  de  Turgonien  une  boucle 
anticlinale  excentrique  à  celle  de  ce  terrain^  boucle  qui  est,  elle  aussi,  entourée 
par  une  autre  plus  extérieure  de  sénonien. 

Cette  boucle  de  sénonien,  au  dessus  des  chalets  des  Chavanne  où  passe  le 
chemin  du  vallon  de  la  Colonnaz  à  Pernant,  se  replie,  passe  au  dessous  du  C 
de  gault  qu'elle  coupe  en  biseau,  puis  de  celui  d'urgonien  qu'elle  coupe  éga- 
lement en  biseau,  et  vient  buter  contre  les  calcaires  hauteriviens  en  donnant 
naissance  à  la  faille  indiquée  par  A.  Favre,  Maillard  et  M.  Haug. 

Le  sénonien  remonte  dans  le  fond  du  vallon  de  la  Colonnaz,  passe  sur  le 
versant  ouest,  forme  un  instant  la  crête  entre  le  vallon  de  la  Colonnaz  et  la 
vallée  de  l'Arve  et  se  continue  à  mi-Qanc  du  ravin  de  Bellegarde  au  dessus 
des  bandes,  en  succession  normale  de  l'hauterivien,  de  l'urgonien  et  du 
gault. 

En  un  mot,  le  sénonien  a  formé  un  S  complet^  qui  représente  le  prolonge- 
ment en  aval  et  dans  ce  terrain,  de  l'anticlinal  couché  superposé  à  un  synclinal 
couché  que  nous  avons  vu  formés  tous  deux  par  les  calcaires  hauteriviens. 

L'urgonien  et  le  gault  forment  entre  le  néocomien  et  le  crétacé  supérieur 
deux  S  analogues,  mais  dont  la  partie  médiane  a  disparu  par  étirement. 

Pour  en  retrouver  la  partie  inférieure,  il  suffît  de  suivre  le  chemin  qui 
monte  de  la  Colonnaz  aux  granges  de  Luth;  à  mi-hauteur  on  verra  l'urgouien 
apparaître  entre  les  calcaires  du  sénonien  et  de  l'hauterivien  ;  plus  loin,  le 
gault  réapparaît  également  dans  les  prés. 

Dans  le  bas  du  vallon  de  la  Colonnaz,  l'on  retrouve  le  calcaire  nummuli- 
tique  et  le  flysch;  ces  terrains  forment  le  cœur  du  synclinal  couché  et  on 
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peut  les  suivre  le  long  du  chemin  de  Peroant.  Au  dessus  de  ce  synclinal  cou- 
ché dont  ils  forment  la  partie  centrale,  en  remontant  sur  Tarête  des  Grands 
Vents,  on  les  voit  participer  à  Tanticlinal  couché  supérieur,  mais  alors  le  pli 
est  érodé  par  la  vallée  du  torrent  de  Bellegarde,  tangentiellement  à  sa  charnière; 
c'est  cette  charnière,  dans  le  calcaire nummulitique, du  pli  anliclinalsupérieur, 
qui  représenterait,  pour  M.  Haug,  un  accident  transversal  à  la  faille  de  la 
Colonnaz  et  Tarrélerait. 

Nous  venons  de  voir  Tanticlinal  couché  supérieur  et  le  synclinal  situé  au 
dessous  affecter  toutes  les  couches  qui  affleurent  dans  la  région  jusqu*aux 
plus  récentes,  celles  du  fiysch.  Sous  le  synclinal  de  la  Colonnaz,  nous  avons 
un  anticlinal  couché  inférieur  qui  est  la  suite  du  célèbre  pli  d'Arpenaz  dans 
le  malm.  On  le  verrait  constitué  par  les  différentes  couches  du  crétacé,  si  la 
vallée  de  l'Arve  était  entamée  plus  profondément  entre  Oex  et  Magland. 

Quand  on  descend  de  la  Colonnaz  par  le  pittoresque  sentier  de  Bellegarde^ 
Ton  coupe  toutes  les  couches  de  la  série  crétacée  qui  forment  ici  le  flanc 
normal  du  synclinal  couché.  Dans  le  fond  du  vallon,  le  sénonien  repose  sur 
le  gault;  ce  dernier  terrain  affleure  juste  au  point  où  le  sentier  commence  à 
descendre  plus  rapidement.  L'urgonien  et  Thauterivien  forment  des  abrupts 
épais  de  plusieurs  centaines  de  mètres;  enfin,  tout  au  bas  du  sentier.  Ton 
arrive  sur  les  marnes  valanginiennes  qui  plongent  au  nord,  sous  la  vallée  de 
TArve. 

C'est  entre  Magland  et  le  Rocher  de  Cluses  que  se  trouvent  de  nouveaux 
accidents  tectoniques  qui  représentent  plus  ou  moins  la  prolongation  au 
nord  et  dans  les  couches  crétacées  du  pli  inférieur  d'Arpenaz;  malheureuse- 
ment, si  la  chose  est  assez  facile  à  voir  de  la  route,  la  vérification  sur  place 
au  marteau  est  impossible  pour  plusieurs  points  intéressants. 

De  la  route.  Ton  voit  les  couches  hauteriviennes  remonter  et  former  un 
anticlinal;  celui-ci  passe  à  un  pli-faille,  par  suite  de  la  suppression  de  la  partie 
médiane  de  l'S  formé  par  Turgonien.  L'S  de  sénonien  est  complet,  et  c*est  ce 
terrain  qui  vient  buter  sous  les  calcaires  hauteriviens  avant  de  se  replier  à 
nouveau  et  former  la  partie  inférieure  de  son  S.  Sous  le  sénonien,  l'urgonien 
apparaît  formant  une  partie  de  boucle  synclinale  à  concavité  tournée  vers  le 
sud* 

Le  gault,  une  mince  bande  indiquée  par  un  replat  gazonné,  subit  les  mêmes 
accidents  que  l'urgonien.  Nous  avons  donc  ici  une  reproduction  exacte  de  ce 
que  nous  avons  pu  observer  dans  le  vallon  de  la  Colonnaz  ;  mais  les  char- 
nières des  boucles  anticlinales  et  surtout  celles  de  l'hauterivien  sont  moins 
bien  marquées  par  les  replis  des  couches.  L'S  du  sénonien  a  une  forme 
excessivement  aplatie  S  et  à  l'intérieur  de  la  boucle  inférieure  l'on  trouve 
le  calcaire  nummulitique. 

Le  flanc  normal  du  synclinal  couché  se  continue  et  constitue  alors  le  flanc 
renversé  d'un  dernier  anticlinal  couché  superposé  à  un  synclinal  de  flysch 
qui  le  sépare  de  Tanticlinal  droit,  formé  par  le  Rocher  de  Cluses.  Ici  ce 
dernier  anticlinal  couché  a  un  centre  d'urgonien,  avec  deux  flancs  de  gaull 
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et  de  séDonien.  C'est  dans  la  barre  urgonienne  qai  en  forme  le  centre  que  se 
trouve  la  grotte  de  la  Balme.  Cette  grotte  a  trois  boyaux  principaux,  un  peu 
plus  élevés  que  la  hauteur  d*un  homme  et  larges  en  proportion;  pas  de  belles 
salles,  ni  de  belles  stalactites. 

Le  Rocher  de  Cluses  offre  un  noyau  de  calcaires  hauteriviens,  qu'on  ren- 
contre entre  la  Balme  et  Cluses.  Au  dessus,  Turgonien,  le  sénonien  et  le  gault 
peuvent  s'observer  facilement  dans  le  lit  du  torrent  de  la  Balme  de  Balancy. 
En  remontant  le  sentier  qui  conduit  à  Araches,  on  coupe  les  couches  de 
l'anticlinal  inférieur  couché,  dont  la  racine  s*enfonce  au  sud  sous  les  alluvions 
de  l'Arve,  à  1  kilomètre  en  aval  de  Magland.  C'est  sur  ce  pli  que  repose  le 
synclinal  pli-faille  à  la  base  de  l'anticlinal  inférieur,  suite  de  celui  d'Àrpenaz. 
Ce  synclinal,  sur  lequel  chevauche  le  pli  couché  inférieur,  disparait  également 
sous  les  alluvions  du  fond  de  la  vallée,  à  la  hauteur  de  Magland,  par  suite  de 
rabaissement  parallèle  à  leurs  axes  de  la  nappe  des  plis  couchés. 

Cet  abaissement  atteint  son  maximum  entre  Magland  et  Bellegarde;  plus 
au  sud,  l'ensemble  des  plis  se  relève  avec  un  plongement  vers  le  nord,  tandis 
qu'il  se  faisait  vers  le  sud  en  aval  de  Magland. 

Comme  les  plis  se  relèvent,  l'on  voit  réapparaître  entre  Oex  et  Luzier  ce 
synclinal  sur  lequel  chevauche  l'anticlinal  couché  inférieur,  représenté  par 
les  diverses  couches  du  berrias,  du  malm  et  du  callovo-oxfordien. 

L'anticlinal  inférieur  d'Arpenaz  et  le  synclinal  couché  sur  lequel  il  repose 
sont  très  développés  dans  le  malm  et  dans  le  berrias.  Dans  les  marnes  valan- 
giniennes  et  les  calcaires  hauteriviens,  ces  deux  plis  s'allongent  démesuré- 
ment et  diminuent  d'épaisseur  en  proportion,  entre  Oex  et  Magland. 

Les  axes  des  plis  couchés  plongent  légèrement  à  l'est.  Ce  fait  a  une  grande 
importance,  car  alors  on  ne  peut  observer  les  dislocations  entre  la  Colonnaz 
et  le  Rocher  de  Cluses  que  sur  le  versant  de  la  vallée  de  l'Arve. 

Sur  le  plateau  d'Araches,  ils  n'apparaissent  pas  pour  ainsi  dire,et  Ton  a  sim- 
plement une  table  quelque  peu  ondulée  de  calcaire  nummulitique  qui  va  dis- 
paraître àl'est  sous  lesdépôts  du  flysch.  Ceux-ci  s'élèvent  rapidement  etforment 
tous  les  sommets  arrondis  qui  séparent  la  vallée  de  l'Arve  de  celle  du  Giffre. 

Résumé.  —  Les  deux  anticlinaux  cooichés  qui  forment  tout  le  soubasse- 
ment du  massif  de  Plate  et  qui  donnent  les  deux  boucles  anticlînales  juras- 
siques d'Arpenaz  se  continuent  dans  les  couches  crétacées  et  tertiaires. 

Mais  les  deux  plis  ne  sont  plus  superposés  sur  une  même  verticale;  l'anti* 
clinal  supérieur  se  montre  au  vallon  de  la  Colonnaz  et  repose  sur  un  syncUnal 
pli-faille  où  l'hauterivien  et  le  sénonien  viennent  en  contact.  Ce  synclinal  sur- 
monte le  pli  couché  inférieur  qui  se  manifeste  sur  le  versant  de  la  vallée  de 
l'Arve,  entre  Magland  et  la  Balme.  Cet  anticlinal  couché  inférieur  repose,  lui 
aussi^  sur  un  synclinal  pli-faille,  lequel  le  sépare  d'un  dernier  anticlinal 
couché  plus  inférieur  et  qui  vient  chevaucher  sur  un  synclinal  tertiaire.  Ce 
synclinal  tertiaire  sépare  ce  dernier  pli  couché  de  Tanticlinal  droit  formé  par 
le  Rocher  de  Cluses. 
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La  nappe  des  plis  subit  un  abaissement  parallèle  à  leurs  axes  entre  Belle- 
garde  et  Maglandy  si  bien  qu'en  aval  ils  plongent  au  sud  et  en  amont  au  nord. 
Les  axes  des  plis  sont  inclinés  à  Test.  Par  suite  de  cette  inclinaison,  les  acci- 
dents que  je  viens  de  décrire  ne  s'observent  que  sur  le  versant  de  la  vallée 
de  TArve  et  ne  se  montrent  plus  sur  le  plateau  d*Araches. 
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CHAPITRE  XXV 
La  partie  supérieure  de  T  Aiguille  de  Varens. 


J'ai  dit  qu'entre  Téboulis  d'Ayer  et  le  Nant  de  Luzier  Toxfordien  et  le  malm 
se  montraient  en  repos  normal  sur  les  deux  anticlinaux  couchés  du  soubas- 
sement. Mais  si  Ton  continue  à  monter  et  surtout  si  Ton  parcourt  toute  la 
pente  comprise  entre  les  pâturages  de  Varens,  les  chalets  de  Plate  et  Ifô 
prairies  de  Pré-Coutens,  Ton  observe  une  complication  extrême  dans  l'allure 
et  dans  la  direction  des  couches.  C'est  qu'on  est  ici  à  Tend^oit  où  le  décro- 
chement du  Prarion,  signalé  par  M.  A.  Michel-l^vy,  a  eu  son  retentissement 
dans  la  couverlure  des  terrains  sédimentaires. 

W  G»ête  de  l'AilJ'^de Varens  *: 


"^'^^ajes  de  fré   Coutens 

Fig.   33.  —  Montrant  la  suite  du  décrochement  du  Prarion  dans  la  paroi  supérieare  du 
soubassement  de  Piaté,  entre  l'éboulis  d'Ayer  et  TAiguille  de  Varens. 

mutf*,  flysch.  e*,  calcaires  nummulitiques.  C*-',  sénonien.  C*-*,  gault.  Gu-ui,  urgonieo 
CiT,  hauteriYÎen.    Cv,  yalanginien.    Cvi,  berrias.    J'"*,  malm.    J*-*,  callovo-oxfordieo. 

Je  m'explique  les  faits  de  la  manière  suivante.  Gomme  les  Aiguilles-Rouges 
et  le  Prarion  étaient  en  continuité,  suivant  une  direction  nord-est  sud-ouest, 
il  y  avait,  à  peu  près  à  la  limite  du  torrent  du  Suet,  deux  anticlinaux  couchés 
inférieurs  qui  n'affectaient  là  que  les  couches  du  lias  et  des  terrains  sous- 
jacents.  Au  dessus,  le  dogger  et  les  étages  plus  récents  étaient  en  repos  nor- 
mal. Lorsque  le  Prarion  a  été  décroché  et  poussé  en  coin  aunord^  les  terrains 
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de  la  couverture  en  repos  normal  ont  participé  à  ce  mouvement.  Si  Taccident 
de  torsion,  dont  la  cause  première  est  difficile  à  formuler,  s'était  fait  dans  un 
plan  exactement  parallèle  à  celui  des  couches  dans  le  massif  des  Fiz^  sans 
aucune  dénivellation  verticale,  il  serait  difficile  de  prouver  la  réalité  du  phé- 
nomène. 

Mais  comme  cela  se  comprend,  ce  mouvement  de  torsion  s'est  compliqué 
d'un  mouvement  dans  le  sens  vertical.  Aussi  le  plan  des  couches  dans  le  massif 
des  FiZy  couverture  des  Âiguilles-Rouges,  est-il  à  peu  près  horizontal,  tandis 
que  le  plan  des  couches  à  TÂiguille  de  Varens,  suite  de  la  couverture  du  Pra- 
rion,  est  incliné  au  sud-est. 

C'est  que  ces  couches  sont  venues  s'enfoncer  en  coin  contre  les  couches 
horizontales  des  Fiz  et  les  couper  en  bueau  suivant  une  ligne  de  contact  anor- 
mal qu'on  suit  depuis  le  bas  du  col  du  Dér  oc  hoir  jusqu'au  haut  des  pâturages 
de  Varens,  Tout  le  long  du  contact  anormal  l'on  voit  une  différence  très  mar- 
quée dans  la  direction  des  couches  d'étages  différents  qui  butent  les  unes 
contre  les  autres. 

Gomme  les  pentes  sont  très  raides,  la  carte  rend  mal  compte  de  l'allure  de 
ce  décrochement,  que  Ion  ne  peut  comprendre  que  par  l'étude  d'une  coupe 
qui  permet  de  voir  comment  les  couches  s'agencent  dans  le  plan  vertical. 

Remontons  depuis  Âssy  le  sentier  muletier  qui  conduit  aux  chalets  de 
Plalé.  Nous  allons  traverser  le  lias,  qui  forme  le  cœur  du  pli  anticlinal  couché 
supérieur,  puis  le  dogger,  l'oxfordien  et  le  malm,  le  valanginien  marneux  et 
les  calcaires  hauteri viens.  Ces  cinq  étages  appartiennent  ici  aux  couches  de  la 
couverture  du  Prarion  et  se  continuent  sous  l'éboulis  d'Ayer  en  amont.  En 
aval,  ces  couches  forment  de  longues  bandes  horizontales  et  continues,  qui 
passent  au  dessous  du  pic  terminal  de  l'Aiguille  de  Varens  et  participent  aux 
deux  anticlinaux  couchés  que  nous  avons  étudiés  précédemment.  Le  chemin 
a  traversé  un  bois  et  est  alors  au  bas  d'un  grand  amphithéâtre  rocheux,  près 
d'une  source  vauclusienne  volumineuse,  qui  donne  naissance  à  un  torrent 
que  le  sentier  a  remonté  sur  sa  rive  droite. 

L'on  voit  depuis  ici  le  haut  du  cirque  formé,  à  droite  et  de  haut  en  bas,  par 
la  série  des  couches  du  calcaire  nummulilique,  du  sénonien,  du  gault,  de 
l'urgonien  et  des  calcaires  hauteriviens.  Toutes  ces  couches  paraissent  repo- 
ser en  bancs  parfaitement  horizontaux  et  se  suivent  au  nord-est  le  long  de 
l'arête  des  Fiz.  Au  dessous  de  cet  abrupt  supérieur,  l'on  a  une  série  de  cou- 
ches plus  disloquées,  qui  montrent,  en  descendant  jusqu'au  point  d'observa- 
tion, le  sénonien  qui  bute,  sous  les  calcaires  hauteriviens,  le  gault^  l'urgo- 
nien, les  calcaires  hauteriviens. 

Ces  quatre  couches  montent  de  biais  et  paraissent  s'enfoncer  en  coin  et  en 
un  biseau  oblique  sous  les  terrains  supérieurs. 

Elles  vont  former  toute  la  partie  gauche  de  l'amphithéâtre  à  un  moment 
donné;  cependant,  le  sénonien  et  le  gault  disparaissent  laminés  à  la  pointe 
de  leur  biseau;  l'urgonien  de  la  couverture  du  Prarion  situé  au  dessous  de  ces 
deux  terrains  suit  et  coupe  en  biais  les  calcaires  hauteriviens  de  la  couver- 
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ture  des  Fiz  qui  lui  sont  alors  superposés.  Ces  derniers  disparaissent  à  leur 
tour,  et  les  deux  bandes  urgoniennes  de  la  couverture  des  Fiz  et  du  Prarion  se 
confondent  en  une  barre  unique  et  énorme  qui  se  continue  jusqu'au  sommet  de 
r Aiguille  de  Varens  en  diminuant  progressivement  d'épaisseur.  C*est  cette  barre 
qui,  plus  en  aval  dans  la  vallée  de  TArve,  va  participer  aux  deux  plis  couchés 
dans  le  vallon  de  la  Colonnaz  et  au  dessus  de  Magland. 

Sur  le  terrain,  il  est  difficile  de  vérifier  tous  ces  faits  en  une  seule  course^  et 
Tétude  de  ce  versant  du  massif  de  Plate  est  une  des  régions  qui  m*ont 
demandé  le  plus  de  recherches  et  pris  le  plus  de  temps.  Au  dessus  de  la  source 
vauclusienne  le  chemin  se  bifurque.  Un  sentier  continue  à  droite  et  conduit 


Crête  de  l 'Aijr^**  de  Viiren* 


CrèUf  del'Ai|.  de  Varens 


Fig.  34.  —  Coupes  successives  prises  entre  Téboulis  d'Ayer  et  TAiguillede  Varens  et  moatraDt 
la  suite  du  décrochement  du  Prarion. 
C'*,  sénonien.    C*-',  gault.    Cii-m,  argonien.    Cit,  hauterivien.    G?,  valanginien.    Gn,ber- 
rias.    J'"*,  malm.    J*"*,  caliovo-oxfordien. 

aux  chalets  de  Plate;  en  le  suivant,  Ton  trouve, au  dessus  des  calcaires  haute- 
riviens  od  nous  nous  étions  arrêtés,  Turgonien  bien  caractérisé  et  le  gault, 
toujours  facile  à  distinguer  &  la  teinte  brune  et  au  faciès  gréseux  de  ses  roches. 
Le  sénonien,  calcaire  lithographique,  demande  à  être  regardé  de  près  et  cassé 
souvent.  Le  laminage  a  chargé  ses  bancs  de  paillettes  de  séricite  qui  lui 
donnent  un  aspect  lustré  et  un  toucher  onctueux.  Mais  Taltération  du  faciès 
habituel  n'est  que  superficielle,  et  un  coup  de  marteau  suffit  pour  reconnaître 
le  calcaire  sénonien.  Au  point  où  la  pente  change  et  où  Ton  passe  au  pied 
d'un  abrupt.  Ton  a  le  contact  anormal  du  sénonien  qui,  plus  facilement  atta- 
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quable  par  l'érosion,  forme  une  pente,  et  du  calcaire  haulerivien,lrès  spatlii- 
que  et  cristallin,  qui  forme  un  abrupt. 

Ce  contact  peut  être  facilement  suivi  si  Ton  remonte  la  crête  qui  sépare 
Tamphithéàtre  rocheux  que  je  décris  de  l'éboulis  d'Ayer, 

Celle  crête,  marquée  sur  la  carte  au  dessus  des  chalets  de  Pré-Coutens, 
domine  un  grand  abrupt  d'éboulis  coupé  de  ravins  très  escarpés,  au  delà  duquel 
on  voit  les  marnes  valanginiennes  affleurer  au  bas  des  calcaires  hauteriviens 
et  se  prolonger  jusqu'aux  éboulis  du  col  du  Dérochqir.  J'en  reparlerai  plus 
loin. 

Si  Ton  remonte  le  sentier  de  Plate  depuis  le  point  du  contact  anormal  que 
j'ai  décrit  jusqu'aux  chalets,  l'on  coupe  la  série  complète  des  terrains  supé- 
rieurs aux  calcaires  hauteriviens,  jusqu'aux  calcaires  nummuliliques,  sur 
lesquels  sont  construits  les  chalets.  Il  faut  remonter  encore  plus  haut,  vers  la 
pointe  de  Plate  (2£53  m.),  pour  retrouver  le  flysch  et  les  grès  de  Taveyannaz. 

Revenons  maintenant  au  bas  de  l'amphithéâtre  rocheux  et  suivons  le  sen- 
tier de  gauche.  Il  va  nous  montrer  de  nouveau,  aftleurant  dans  les  prés,  la 
série  crétacée  normale  jusqu'au  gault  et  au  sénonien,  qu'on  rencontre  au  haut 
de  la  pente  herbeuse  et  qu'on  voit  également  buter  contre  l'hauterivien  «t 
s'enfoncer  au  dessous.  Enfin,  en  suivant  la  partie  supérieure  de  la  prairie, 
l'on  voit  les  deux  barres  urgoniennes  qui  se  rejoignent  avant  de  traverser 
un  col  peu  marqué,  mais  indiqué  par  une  poupée  d'érosion  et  qui  sépare 
le  versant  que  je  viens  de  décrire  du  vallon  au  bas  duquel  se  groupent  les 
chalets  de  Varens.  Si  l'on  cherche  à  suivre  l'accident  de  décrochement  que  je 
viens  de  décrire  au  milieu  de  l'éboulis  d'Ayer  l'on  verra  pou  de  chose.  Cepen- 
dant, dans  le  chemin  qui  va  de  la  Charmette  à  Pré-Coutens,  l'on  coupe  la  suite 
de  la  barre  de  dogger,  qui  apparaît  en  place  sousTéboulisle  long  du  chemin; 
A  Pré-Coutens,  le  malm  affleure  encore.  Il  forme  la  suite  de  la  couverture  du 
Prarion;  si  de  là  on  monte  aux  chalels  de  la  Barme,  l'on  ne  rencontre  que 
des  éboulis  qui  masquent  tout.  Mais  entre  les  chalets  de  la  Barme  et  ceux 
d'Ayer,  la  barre  supérieure  de  malm  de  la  couverture  des  Fiz  apparaît  bien 
visible,  au  dessus  du  berrias  et  des  marnes  valanginiennes,  à  la  base  du  col 
du  Dérochoir.  Cette  barre  de  malm,  de  berrias^  et  les  marnes  valanginiennes 
sont  trois  étages  qui  ont  donc  été  laminés  entre  le  point  où  ils  affleurent  à  la 
base  du  col  du  Dérochoir  et  l'arête  qui  descend  de  la  Pointe  de  Plate  sur  Pré- 
Coutens,  où  alors  le  sénonien  vient  en  contact  anormal  avec  l'étage  situé  au 
dessus  du  valanginien  laminé,  avec  l'étage  hauterivien. 

Pour  plus  de  simplicité,  j'ai  donné  tous  ces  faits  avec  leur  explication  qui 
me  semble  la  plus  plausible.  Cherchons  s'ils  peuvent  recevoir  une  seconde 
interprétation  que  je  vais  discuter  maintenant.  Ne  peut  on  pas  regarder  tous 
les  phénomènes  décrits  plus  haut  comme  résultant  d'un  anticlinal  couché  qui 
viendrait  en  contact  anormal  par  faille  chevaucher  sur  un  synclinal  qui  le 
séparerait  des  deux  plis  couchés  inférieurs? 

Et  d'abord  le  synclinal  inférieur  ne  saurait  exister,  car  de  quelque  façon 
que  l'on  rejoigne  hypothétiquement,  sous  l'éboulis  d'Ayer,  une  barre  d'un 
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étage  quelconque  de  la  série  des  Fiz  avec  la  barre  de  même  âge  de  la  série  du 
Prarion,  la  boucle  syoclinale  ainsi  formée  contiendrait  en  son  centre  des  étages 
plus  anciens  que  sur  ses  flancs. 

On  peut  encore  admettre  que  c'est  la  série  complète  des  Fiz  qui  est  venue 
former  un  anticlinal  sur  la  série  normale  du  Prarion,  en  la  laminant  et  sans 
l'existence  de  synclinal  intermédiaire.  Mais  alors  on  aurait  une  série  chevau- 
chante, qui  serait  horizontale,  qui  n'aurait  subi  ni  dénivellation  ni  rupture 
et  qui  s'en  irait  ainsi  s'étendre  sans  laminage  aucun  depuis  les  pâturages  de 
Varens  jusqu'au  Rocher  de  Cluses,  tandis  que  la  série  chevauchée  présente- 
rait tous  les  accidents  de  dénivellation  verticale,  de  laminage  en  coin,  de 
changement  de  direction  avec  l'ensemble  des  plis  de  la  région. 

Comme  cette  rapide  discussion  le  montre,  toute  explication  autre  que  le 
décrochement  du  Prarion,  dont  la  série  des  terrains  jurassiques  et  crétacés 
vient  s'enfoncer  en  coin  contre  la  série  des  mêmes  terrains  des  Fiz,  semble 
bien  peu  vraisemblable.  Il  est  possible,  toutefois,  que  les  courses  ultérieures 
que  je  ferai  aux  Rochersdes  Fiz  et  dans  le  massif  de  Plate  puissent  me  donner 
de  nouveaux  arguments  dans  le  sens  d'une  interprétation  différente. 

Au  nord-est  de  Téboulis  d'Ayer,  on  retrouve  sur  le  versant  sud-est  des 
Fiz  et  du  Buet  la  suite  des  deux  anticlinaux  couchés  que  nous  avons  étudiés 
le  long  de  la  vallée  de  l'Arve.  Sous  les  Fiz,  ils  sont  représentés  par  les  divers 
étages  du  lias  et  du  bajocien;  au  Buet,  ils  montrent  le  trias  et  même  le  houiller 
séparés  par  des  synclinaux  liasiques.  Au  dessus  du  lac  de  Pormenaz,  mon 
ami  E.  Joukowsky  m'a  montré  au  milieu  du  houiller  un  synclinal  formé  par 
le  trias  et  le  lias  inférieur  calcaire.  Ce  dernier  représente  probablement  la 
racine  droite  du  synclinal  qui  sépare  les  deux  anticlinaux  couchés  inférieurs 
de  la  base  des  Fiz.  Au  dessus  de  ces  anticlinaux,  le  malm  et  les  étages  supé- 
rieurs en  repos  normal  montent  jusqu'au  sommet  de  l'arête  des  Rochers  des 
Fiz  et  de  Tête  à  l'Ane. 

On  retrouve  dans  la  vallée  de  Sixt  et  Samoens,  la  suite  des  deux  anticli- 
naux couchés  qui,  là  aussi,  forment,  comme  dans  la  vallée  de  l'Arve,  de 
grandes  boucles  anticlinales  de  terrains  de  plus  en  plus  récents  et  qui  s'em- 
boitent  les  unes  dans  les  autres. 

Mais  je  ne  veux  pas  entrer  dans  les  détails  d'un  raccord  encore  mal  étudié 
et  dont  je  compte  faire  l'objet  d'un  autre  bulletin  ;  toutefois,  je  tiens  à  attirer 
l'attention  sur  un  fait  dont  le  décrochement  du  Prarion  donne  la  meilleure 
explication. 

Les  racines  des  plis  couchés  de  la  vallée  de  l'Arve  sont  dirigées  comme  le 
Prarion,  c'est-à-dire  à  peu  près  nord-sud.  Celles  des  plis  couchés  des  Fiz  et 
du  Buet,  qui  sont  la  suite  évidente  des  plis  couchés  de  la  vallée  de  l'Arve,  ont 
une  direction  nord-est-sud-ouest,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  synclinal 
triasique  et  liasique  de  Pormenaz.  Or,  si  l'on  relie  sur  la  carte  la  racine 
synclinale  des  plis  couchés  des  Fiz,  située  au  dessus  du  lac  de  Pormenaz,  avec 
sa  suite  au  sud-est,  qui  est  le  synclinal  médian  du  Prarion,  lequel  aboutit,  sur 
la  grande  route  de  Chamounix,  droit  au  dessus  de  Ghedde;  si  l'on  relie  ces 
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deux  racines  synclinales,  on  ne  peut  le  faire  que  par  une  courbe  qui  présente 
un  point  d'inflexion. 

Le  raccord  entre  ces  deux  racines  synclinales  ne  se  comprend  donc  que 
dans  le  cas  où  la  ligne  qui  les  joignait  a  subi  une  rupture  et  un  décroche- 
ment au  nord.  Mais,  môme  si  Ton  n'admet  pas  comme  démontré  le  raccord 
entre  le  synclinal  médian  du  Prarion  et  celui  de  Pormenaz,  Tallure  seule  des 
plis  couchés  nécessite  la  même  explication,  car  on  ne.  saurait  concevoir  que 
des  plis,  qui  sont  couchés  en  avant  de  racines  dirigées  presque  nord-sud, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  plis  de  la  rive  droite  de  la  vallée  de  TArve  et  de 
leurs  racines  au  Prarion,  se  raccordent  sans  rupture  avec  d'autres  anticli- 
naux couchés  au  nord-ouest,  avec  leurs  axes  et,  par  conséquent,  leurs  racines 
dirigées  nord-est-sud-ouest,  comme  c'est  le  cas  des  plis  couchés  des  Fiz  et 


s.^ 


>■"-  L.  Paturaêcs  de  Vîircjiîi 


Fig.  35.  —  Montrant  le  berrias  et  le  yalanginien  butant  contre  la  barre  de  malm  qui  sup- 
porte les  pâturages  de  Yarens.  —  Croquis  pris  depuis  le  chemin  forestier  qui  va  de  Bay  au 
barrage  da  torrent  de  Luzier. 

du  Buet.  Il  est  certain  que  Taxe  de  la  charnière  houillère  du  pli  couché 
inférieur  au  Buet  a  une  direction  presque  parallèle  à  celle  qu'aurait  la  racine 
droite  du  même  pli  si  elle  n'avait  pas  été  enlevée  par  l'érosion.  En  un  mot, 
le  raccord  entre  les  racines  droites  des  plis  anticlinaux  couchés  des  Fiz  et 
du  soubassement  de  TAiguille  de  Varens  ne  peut  se  comprendre  que  dans  le 
cas  où  il  y  a  un  décrochement.  Je  viens  de  montrer  que  ce  décrochement, 
déjà  indiqué  par  M.  A.  Michel-Lévy  pour  le  Prarion,  se  poursuit  dans  la 
partie  supérieure  de  TAiguille  de  Varens. 

Au  dessus  de  Bay,  la  barre  de  malm  qui  supporte  les  pâturages  de  Varens 
présente  un  phénomène  particulier  qui  provient  ou  d'une  série  successive  de 
petites  failles  d'affaissement  ou  d'une  transgression  du  berrias  et  du  valangi- 
nien  sur  le  malm.  Je  ne  saurais  me  prononcer.  En  tous  cas,  l'on  voit  le  ber- 
rias et  le  valanginien  qui  viennent  buter  d'une  manière  anormale  contre  le 
malm,  ainsi  que  le  montre  le  croquis  de  la  Qgure35.  Celui-ci  a  été  pris  depuis  le 
chemin  forestier  qui  descend  du  barrage  construit  dans  le  haut  du  torrent  de 
Luzier,  et  l'on  peut  aller  toucher  le  contact  depuis  les  pâturages  en  aval  des 
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chalets  de  Varens.  Dans  le  cas  de  failles  locales,  peut-être  celles-ci  devraient- 
elles  leur  origine  au  mouvement  de  décrochement  du  Prarion. 

Résumé.  —  Entre  la  partie  supérieure  de  l'éboulis  d^Ayer  et  le  sommet 
deTAiguille  de  Varens,ron  voit  les  couches  jurassiques  et  crétacées  en  succes- 
sion normale  qui  forment  le  grand  mur  des  Rochers  des  Fiz.  Elles  sont  cou- 
pées en  biseau  par  une  série  de  couches  des  mêmes  étages  qui  viennent 
s'enfoncer  en  coin  au  dessous  d'elles,  qui  les  laminent  et  les  remplacent 
successivement.  Ce  sont  les  couches  qui  étaient  en  repos  normal  sur  le  Prarion 
et  qui  ont  subi  le  même  décrochement  que  cette  montagne.  Cela  les  a  obligées 
à  venir  se  coincer  contre  les  couches  supérieures  des  Fiz  en  repQS  normal 
sur  les  Aiguilles-Rouges,  suivant  un  plan  incliné  au  sud-est.  Entre  le  bas  du 
col  du  Dérochoir  et  Tarêle  qui  domine  Pré-Coutens,  le  malm,  le  berrias  et  le 
valanginien  des  Fiz  ont  disparu  laminés;  sur  Tarête  qui  domine  Pré-Coutens 
et  dans  le  grand  cirque  rocheux  que  suit  le  chemin  des  chalets  de  Plate,  le 
sénonien  et  le  gault  de  la  série  inférieure,  couverture  du  Prarion,  viennent 
en  contact  anormal  se  coincer  au  dessous  des  calcaires  hauteriviens  de  la 
série  supérieure,  couverture  des  Aiguilles-Rouges  Ceux-ci  reposent  alors  sur 
les  calcaires  urgoniens  qui  les  coupent  en  biseau  et  rejoignent  ceux  de  la 
série  supérieure.  L'urgonien  de  la  couverture  des  Fiz  et  de  celle  du  Prarion, 
alors  réunis,  forment  une  puissante  barre  abrupte  qui  va  former  le  sommet  de 
TAiguille  de  Varens.  Plus  au  nord,  cette  barre  et  les  terrains  supérieurs  par- 
ticipent aux  deux  plis  couchés  de  la  vallée  de  TArve.  entre  le  vallon  de  la 
Colonnaz  et  le  Rocher  de  Cluses. 
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CHAPITRE  XXVI 
Les  plis  couchés  de  la  chaîne  des  Aravis. 


Nous  avons  vu  comment  les  deux  plis  couchés  à  la  partie  supérieure  du 
Mont-Joly  se  continuaient  tout  le  long  de  la  rive  droite  de  l'Arve.  Étudions 
maintenant  comment  ils  se  comportent  sur  la  rive  gauche. 

Là,  entre  le  Mont-Joly  et  la  chaîne  des  Aravis,  l'on  a  une  large  dépression, 
celle  de  Mégève.  Celle-ci  a  entamé  tous  les  plis  couchés  et  a  atteint  leur  sou- 
bassement cristallin.  Nous  avons  vu  cependant  que  le  raccord  des  plis  cou- 
chés I  et  II  III,  entre  le  flanc  du  Mont-Joly  et  la  base  des  Aravis,  n'offrait 
aucune  difficulté.  Si  nous  remontons  depuis  Mégève  sur  la  cime  du  Mont-Joly 
ou  sur  celle  plus  éloignée  de  la  Pointe  d'Aren,  dans  les  deux  cas  nous  retrou- 
verons au  dessus  du  pli  couché  II-III  les  traces  de  deux  anticlinaux  super- 
posés. Ce  sont  les  deux  anticlinaux  IV-V  et  VI  que  nous  verrons,  formés  par 
les  couches  du  lias  au  sud-est,  tandis  que  dans  la  chaîne  des  Aravis  ces  anti- 
clinaux sont  marqués  par  des  replis  dans  le  dogger  ou  de  grandes  boucles 
dans  les  étages  supérieurs;  mais  sur  un  espace  de  plus  de  10  kilomètres, 
l'érosion  a  balayé  toute  trace  des  boucles  anticlinales  et  synclinales  intermé- 
diaires. 

Maillard  ne  s'est  pas  occupé  de  la  chaîne  des  Aravis,  mais  M.  Haug<  y  con- 
sacre quelques  pages  de  son  mémoire,  qui  ont  fait  beaucoup  avancer  la  ques- 
tion, et  donne  une  planche  de  coupes  qui  est  la  meilleure  de  son  bulletin. 
Comme  il  l'indique  très  bien,  la  bande  de  malm  de  la  cascade  de  Doran  est 
la  suite  de  celle  qui  a  donné  naissance  au  pli  inférieur  d'Arpenaz.  Au  dessus 
de  la  cascade  de  Doran,  l'on  voit  les  couches  du  malm,  non  seulement  redres- 
sées, mais  qui  se  recourbent  dans  la  paroi  dominant  le  chemin  muletier  qui 
conduit  aux  chalets  et  qui  forment  là  le  commencement  d'une  charnière  syn- 
clinale  à  concavité  tournée  vers  le  nord  et  au  cœur  de  laquelle  affleurent  les 
calcaires  du  berrias.  Ce  synclinal  est  la  suite  du  synclinal  couché  sur  lequel 
repose  l'anticlinal  inférieur  d'Arpenaz;  il  se  manifeste  ici  à  une  altitude  de 
plus  de  1000  mètres,  tandis  qu'à  4  kilomètres  à  Test,  sous  l'anticlinal  couché 
inférieur  d'Arpenaz,  il  est  au  niveau  de  la  vallée  de  TArve  (530  m.):  on 
peut  donc  juger  combien  les  axes  des  plis  couchés  sont  inclinés  fortement  à 
Cest.  Si  Ton  monte  des  pâturages  de  Doran  au  point  de  cette  arête  coté 
1786  mètres,  on  voit  sur  le  versant  de  la  crête  tourné  vers  les  Aravis  les 

*  Em.  Haug  {BulL  Carte  Géol.  de  France,  n«  47,  pp.  53-59). 
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couches  de  malm  du  flanc  renversé  du  synclinal  qui  se  recourbent  en  arrière 
en  se  redressant.  Elles  viennent  ainsi,  sans  faille  aucune,  former,  au  dessus  de 
la  boucle  synclinale  décrite,  une  boucle  anticlinale  à  concavité  tournée  vers 
le  sud  et  au  centre  de  laquelle,  sur  un  long  espace,  affleurent  les  schistes  cal- 
lovo-oxfordiens.  Ce  cœur  de  Tanticlinal  couché  forme  un  large  replat  gazonné, 
à  la  cote  1900  mètres,  situé  entre  deux  parois  de  malm.  A  la  base  de  la  paroi 
inférieure,  qu'un  sentier  traverse,  j*ai  trouvé  Perisphinctes  sp.?. 

Cet  anticlinal  bien  marqué,  qui  est  la  suite  de  Tanticlinal  inférieur  d'Ar- 
penaz,  sur  la  rive  droite  de  l'Arve,  ne  se  continue  plus  que  par  une  barre 
unique  de  malm  au  delà  de  la  cascade  des  Fours.  Cependant,  cette  barre  reste 
toujours  double,  car  loin  au  sud,  sur  le  versant  du  mont  Charvin,  on  la 
retrouve  momentanément  dédoublée  à  nouveau.  Ici  les  plis  ont  complètement 
dépassé  Thorizontale  et  plongent  profondément  sous  les  Aravis,  si  bien  qu'une 


Cro'i«#«-B«*»Ut  LaG**ro«'cl».« 


ptt  perccc  P'*4^neu 


Fig.  36.  —  Le8  plis  couchés  de  la  chaîne  des  Aravis.  —  Croquis  pris  des  chalets  des  Arcets 

(rive  droite  de  l'Arve). 

L*-»,  lias  supérieur  schisteux.  Ji-iv,  dogger.  J*"*,  callovien-oxfordien.  J'-»,  malm,  et 
Ciy,  berriasien.    Cv,  marnes  du  valanginien.    Civ,  hauterivien.    Cn-m,  urgonien  (barrémien). 

perpendiculaire  à  Taxe  de  Tanticlinal  couché  du  pic  2400  mètres  s'enfonce 
de  30"  à  45°  au  nord-ouest  sous  Pointe-Percée.  Aussi  les  replis  des  différentes 
couches  du  crétacé  se  font-ils  en  profondeur  et,  érodés  parallèlement  à  leurs 
axes,  ne  sont-ils  plus  visibles,  sauf  sur  Tautre  versant  de  la  chaîne  des  Aravis, 
comme  je  le  montrerai  plus  loin. 

Comme  M.  Haug  Ta  déjà  indiqué,  les  replis  dans  le  dogger  sont  bien  visibles 
à  la  Croix  du  Planay  et  à  Croisse-Beaulet.  Enfln,  au  dessus  de  la  Giettaz, 
MM,  Haug  et  Lugeon  ont  retrouvé  un  lambeau  de  dogger  reposant  sur  les 
schistes  oxfordiens;  c'est  la  charnière  anticlinale  de  ce  même  pli  qui  atteint 
en  cet  endroit  la  route  du  col  des  Aravis. 

En  montant  le  col  qui  relie  les  chalets  de  Doran  et  ceux  de  Méry,  et  qui 
passe  au  sud-ouest  de  la  Pointe  d'Areu,  Ton  rentre  dans  les  couches  crétacées 
et  Ton  voit  les  calcaires  urgoniens  former  un  synclinal  entre  deux  bandes 
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hauteriviennes.  Cette  barre  d'urgonien  correspond  au  pli-faille  delà  Colonnaz, 
sur  l'autre  rive  de  la  vallée,  et  sépare  le  pli  couché  inférieur  du  pli  couché 
supérieur,  lequel,  dans  la  chaîne  des  Aravis  et  par  suite  de  Térosion,  n*est 
visible  que  dans  les  couches  crétacées.  Près  des  chalets  de  Chérente,  la  boucle 
anticlinale  dans  Turgonien  se  ferme,  tandis  que  le  gault  du  synclinal  inférieur 
se  lamine  ici,  comme  dans  son  prolongement,  de  Tautre  côté  de  TArve,  au  vallon 
de  la  Colonnaz,  et  donne  également  naissance  à  un  synclinal  pli-faille.  Mais 
là  encore,  comme  sur  l'autre  rive,  le  pli  supérieur  VI  et  le  pli  inférieur  IV-V 
ne  sont  pas  superposés  sur  la  même  verticale,  et,  tandis  que  le  premier  a  sa 
charnière  urgonienneàlaPointed'Areu,  le  second  a  lasienneen  aval  de  Magland 
et  à  une  altitude  très  supérieure  à  celle  du  même  anticlinal  sur  la  rive 
droite. 

Toute  la  pente,  entre  les  pâturages  de  Montferrant  qui  reposent  sur  Tabrupt 
de  malm,  la  Vulpillière  et  le  hameau  des  Plagnes,  toute  cette  pente  présente 
un  grand  développement  des  couches  du  berriaset  du  néocomien  qui  forment 
le  synclinal  au  dessous  du  pli  couché  inférieur.  Ce  synclinal  est  coupé  obli- 
quement à  son  axe  par  la  pente  de  la  montagne,  et  c'est  ce  qui  lui  donne  sur 
la  carte  son  apparence  bizarre.  Il  est  très  bien  accusé  par  les  couches  de 
Turgonien  dans  le  versant  qui  domine  le  hameau  de  Chamonix  en  face  de 
Magland.  Sur  ce  versant  escarpé  et  couvert  de  forêts,  les  observations  géolo- 
giques ne  sont  pas  faciles.  Cependant  j'ai  pu  reconnaître  que  le  synclinal  que 
je  décris,  très  bien  accusé  par  l'urgonien,  montre  en  son  centre  le  calcaire 
nummulitique  et  le  flysch,  et  qu'il  repose  sur  un  anticlinal  couché  inférieur 
qui  est  probablement  le  même  que  l'anticlinal  où  se  trouve  la  grotte  de  la 
Balme,  sur  l'autre  rive  de  TArve.  Ce  dernier  pli  couché  repose  sur  le  synclinal 
de  laFrasse,  suite  de  celui  du  Reposoir  qui  le  sépare  du  Rocher  de  Cluses,  le 
premier  anticlinal  droit.  Comme  on  le  voit,  et  comme  c'est  facile  à  compren- 
dre, il  y  a  une  concordance  parfaite  entre  les  plis  couchés  des  deux  rives  de 
l'Arve. 

Le  synclinal  de  la  Frasse  se  continue  jusqu'au  bord  de  l'Arve,  vis-à-vis 
de  celui  de  la  Balme  de  Balancy,  dans  la  forêt  que  suit  le  torrent  qui  descend 
sur  la  Plagne.  Il  existe  un  mauvais  sentier  de  bûcherons,  qui  longe  presque 
tout  le  temps  le  contact  de  l'urgonien,  sur  lequel  le  torrent  forme  une  ou  deux 
cascades,  avec  le  gault  et  le  sénonien.  Pour  retrouver  le  flysch,  il  faut  s'en- 
foncer dans  la  forêt  au  pied  de  Tabrupt  opposé;  cependant,  100  mètres  au 
dessus  du  vallon  de  la  Plagne,  l'on  a  une  carrière  abandonnée  où  l'on  exploi- 
tait les  ardoises  du  flysch. 

Si,  sur  la  carte,  le  raccord  du  synclinal  de  la  Frasse  et  de  l'anticlinal  urgo- 
nien  superposé  de  la  Plagne  a  une  apparence  un  peu  étrange,  cela  provient 
de  ce  que  les  deux  plis  ne  sont  pas  érodés  parallèlement  et  qu'ils  le  sont  tous 
deux  obliquement  à  leurs  axes.  En  outre,  la  difQculté  d'accès  et  de  connais- 
sance exacte  du  point  où  l'on  se  trouve  au  milieu  d'une  forêt  sans  sentiers 
tracés  rend  les  contours  moins  certains.  Cependant  l'on  peut  voir  nettement 
que  les  couches  de  flysch  du  synclinal  plongent  fortement  au  sud  et  vont 
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s^eafoncer  au  dessous  des  couches  urgonienaes  de  ranticlinal  inférieur  de  la 
Plagne. 

Enfin,  au  dessous  du  pic  de  la  Crète  qui  prolonge  au  nord  Tête  de  Salaz  et 
sur  l'autre  rive,  presque  au  dessus  de  Magland,  on  a  une  faille  locale  d^affais- 
sement  dirigée  presque  est-ouest  ;  elle  n*est  d'ailleurs  pas  en  corrélation  directe 
avec  la  tectonique  des  plis  couchés  qu'elle  complique  simplement  quelque  peu. 
Si  l'on  monte  depuis  la  Frasse  au  village  de  Romme  et  si  Ton  parcourt  le  ver- 
sant de  l'arête  de  Tête  de  Salaz  qui  regarde  ces  deux  villages,  l'ont  voit  que 
le  pli  synclinal  de  Romme  a  son  jambage  renversé  étiré;  qu'au  dessus  du 
(lysch  et  du  calcaire  nummulitique  le  sénonien  et  le  gault  manquent  à  ce 
qu'il  m'a  semblé,  mais  sur  un  court  espace.  Au  dessus,  une  barre  urgonienne 
représente  la  suite  de  Tanticlinal  inférieur  dans  lequel  est  creusée  la  grotte 
de  la  Balme,  sur  l'autre  rive  de  l'Arve;  puis  vient  un  synclinal  sénonien  et  Tur- 
gonien  du  pli  anticlinal  inférieur  qu'on  suit  tout  le  long  des  deux  rives  de 
l'Arve. 

Le  synclinal  de  sénonien  cesse  d'affleurer  droit  au  dessus  de  Romme;  aussi, 
en  avançant  au  sud^  ne  rencontre- t-on  plus  que  les  couches  qui  participent  à 
la  formation  du  grand  synclinal  du  Reposoir.  Au  centre  de  ce  dernier,  aux 
chalets  de  Sommiers-Dessous,  Ton  trouve  le  pli  qui  montre,  au  centre  d'une 
bande  sénonienne,  le  gault  et  l'urgonien.  Cest  peut-être  la  tête  de  l'anticlinal 
couché  inférieur  IV-V  qui  forme  la  base  de  la  chaîne  des  Aravis  et  vient  réap- 
paraître ici  sur  le  versant  nord. 

Mais  j'ai  laissé  de  côté  le  versant  nord-ouest  des  Aravis  et  le  synclinal  du 
Reposoir  dont  mes  collègues  et  amis  MM.  E.  Haug  et  Lugeon  poursuivent 
actuellement  l'étude. 

Résumé.  —  Sur  la  rive  gauche  de  l'Arve,  l'on  retrouve  les  traces  des  deux 
anticlinaux  couchés  superposés  qui  correspondent  exactement  à  ceux  que 
nous  avons  décrits  sur  la  rive  droite.  Le  pli  anticlinal  supérieur  VI  n'est  visible 
que  dans  les  couches  crétacées  à  la  Pointe  d'Areu  et  forme  là  un  anticlinal 
couché  sur  un  synclinal  pli-faille.  L'anticlinal  inférieur  IV-V  est  marqué  par 
une  boucle  de  malm  qui  correspond  à  celle  du  pli  inférieur  d'Arpenaz;  sa 
boucle  dans  les  couches  crétacées  se  fait  au  dessus  de  Magland  et  repose  sur 
un  synclinal  couché  inférieur  qui  sépare  ce  pli  d'un  anticlinal  couché  infé- 
rieur, à  la  Plagne.  Ce  dernier  pli  à  cœur  urgonien  correspond  à  celui  où  est 
creusée  la  grotte  de  la  Balme  et  repose  sur  un  synclinal  au  centre  duquel  on 
trouve  le  flysch  et  qui  le  sépare  de  l'anticlinal  droit  du  Rocher  de  Cluses. 

Ce  synclinal,  qui  correspond  à  celui  de  la  Balme  de  Balancy,  se  continue,  sur 
le  versant  nord-ouest  des  Aravis,  par  le  synclinal  du  Reposoir  au  milieu  duquel 
on  rencontre  les  célèbres  îlots  triasiques  des  Annes  et  de  Sulens. 
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QUATRIÈME   PARTIE 


CHAPITRE  XXVII 

Considérations  tectoniques  et  relations  avec 
les  régions  voisines. 


§  !«'.  —  Introduction, 

Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  carte  lecloaique  qui  accompagne  ce  mémoire 
montre  que  Ton  peutdiviserlarégionétudiée  en  deux  parties  :  Tune  au  nord-est 
est  formée  par  Textrémité  méridionale  du  Mont-Blanc  et  sa  continuation  dans 
des  replis  de  terrains  secondaires  jusqu'au  delà  de  la  vallée  de  l'Isère  ;  l'autre 
comprend  les  chaînes  situées  plus  en  avant  vers  l'extérieur  des  Alpes.  Ces 
dernières  sont  formées  par  l'empilement  d'une  série  de  plis  couchés. 

Ces  plis  couchés  se  raccordent  au  nord -est  avec  ceux  des  Tours-Salières  et 
de  la  Dent  du  Midi;  ils  ont  été  complètement  enlevés  par  l'érosion  au  sud-ouest 
et  laissent  apercevoir  leur  soubassement  cristallin,  qui  forme  alors  l'extrémité 
septentrionale  de  la  chaîne  de  Belledonne. 


§  2.  —  Extrémité  méridionale  du  massif  du  Mont-Blanc 

A  son  extrémité,  le  massif  du  Mont-Blanc  s'abaisse  très  brusquement,  et  cet 
abaissement  si  rapide  des  axes  des  plis  a  permis  à  ceux-ci  d'être  protégés 
contre  l'érosion,  si  bien  que  l'on  voit  sortir  du  massif  amygdaloïde  six  anti- 
clinaux cristallins,  qui  le  prolongent  au  sud  tout  en  se  serrant. 

Ce  serrage  intense  de  ces  plis  s'augmente  encore  de  la  disparition  des  deux 
tiers  d'entre  eux  ;  il  atteint  son  maximum  entre  le  col  du  Bonhomme  et  le 
vallon  de  Roselend  et  correspond  à  un  épanouissement  des  plis  situés  au  nord- 
ouest  et  qui,  eux,  prolongent  le  Prarion  au  sud. 
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Si  ron  cherche  à  reconnaître  comment  les  plis  qui  en  sortent  passaient  autre- 
fois sur  le  massif  du  Mont-Blanc,  on  voit  que  cinq  d*entre  eux  se  continuent 
sur  le  versant  nord  et  que  le  sixième,  le  plus  méridional,  seul  va  former  la 
crête  de  la  chaîne  et  peut-être  seulement  une  partie  du  versant  sud. 

Lorsque  le  refoulement  a  été  aussi  intense  que  dans  la  région  qui  nous 
occupe,  il  n'est  plus  guère  possible  de  suivre  dans  le  détail  les  différences 
d'orientation  des  plis  hercyniens  et  des  plis  alpins.  Néanmoins,  on  peut  cons- 
tater que  dans  son  ensemble  l'axe  du  massif  ancien  du  Mont-Blanc  est 
oblique  k  la  direction  générale  des  plis  alpins  de  sa  couverture  sédimentaire 
et  qu'il  présente  une  direction  nord-sud  plus  prononcée. 

D'ailleurs,  cette  différence  d'orientation  générale,  bien  marquée  par  la  dis- 
position du  culot  éruptif  de  protogine,  s'augmente  d'une  différence  dans  l'in- 
clinaison même  des  plis.  La  forme  en  éventail  ou  plus  exactement  en  gerbe, 
reconnue  par  la  majorité  des  auteurs,  n'est  vraie  que  lorsque  l'on  examine  la 
partie  profonde  du  massif,  formée  par  la  roche  éruptive,  la  protogine,  et  par 
les  schistes  cristallins  injectés  et  rendus  ainsi  plus  résistants.  Dès  que  l'on 
atteint  les  schistes  cristallins  non  injectés  de  son  extrémité  sud  et  plus  encore 
pour  la  couverture  de  terrains  sédimentaires,  le  caractère  essentiel  est  celui 
de  plis  déjeiés  au  nord  et  d'autant  plus  renversés  qu'ils  se  font  dans  des  cou- 
ches plus  récentes,  c'est-à-dire  à  une  partie  plus  supérieure  de  la  couverture 
du  massif. 

Au  point  de  vue  du  plissement  alpin,  le  massif  du  Mont-Blanc  montre  tous 
ses  plis  déversés  vers  le  nord,  et  suffisamment  pour  que  l'on  puisse  se  demander 
8)  les  terrains  plus  récents,  aujourd'hui  complètement  arasés,  ne  se  sont  pas 
déroulés  en  grandes  boucles  horizontales  analogues  à  celles  qui  constituent 
les  chaînes  calcaires  situées  en  avant. 

On  sait  que  M.  Maurice  Lugeon  *,  dans  son  bel  ouvrage  sur  La  Brèche  du 
Chablais,  a  examiné  l'hypothèse  qui  ferait  venir  tout  ce  complexe  du  versant 
sud  du  Mont-Blanc. 

Un  des  arguments  de  MM.  Lugeon  contre  l'hypothèse  qui  l'aurait  fait  venir 
du  versant  nord  était  la  différence  de  faciès  entre  les  dépôts  jurassiques  du 
Chablais  et  ceux  de  la  vallée  de  Chamounix;  pour  retrouver  dans  le  lias  un 
faciès  bréchiforme^  il  fallait  aller  au  delà  du  massif  du  Mont-6lanc,  dans  le 
zone  du  Briançonnais  où  le  lias  est  représenté  par  le  faciès  de  la  Brèche  du 
Télégraphe,  bien  connu  depuis  les  travaux  de  M.  W.  Kilian.  Mais  j'ai  montré 
qu'à  l'époque  de  l'infralias  tout  le  massif  du  Mont-Blanc,  en  partie  émergé, 
avait  un  relief  considérable  près  du  col  du  Bonhomme  et  que  les  seuls  témoins 
qui  nous  restent  du  lias  qui  le  recouvrait  ont  justement  un  faciès  très  voisin 
de  celui  de  la  Brèche  du  Télégraphe. 

Ces  arguments  joints  au  nombre  de  plis,  et  de  plis  tous  renversés  au  nord, 
qui  passaient  sur  le  versant  nord  du  massif,  sont  des  arguments  qui  militent 


*  Maurice  Lugeon,  La  Région  de  la  Brèche  du  Chablaift  dans  le  Buli.  Serv.  Carie  Géol  de 
France^  no  49,  p.  253  et  280  et  suivantes. 
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en  faveur  de  l'hypothèse  qui  ferait  venir  la  Brèche  du  Chablais  de  ce  versant 
septentrional  du  Mont-Blanc. 

Je  n'ai  nullement  la  prétention  de  résoudre  la  question^  mais  j'ai  cru  utile 
de  présenter  les  nouveaux  arguments  que  mes  recherches  m'ont  fournis  et 
dont  la  valeur  n'échappera  à  personne. 


§  3.  — -  Les  plis  couchés  du  Mont-Joly  et  de  ses  attaches. 

En  avant  du  Mont-Blanc  la  chaîne  des  Âiguilles-Houges  se  continue  au  sud 
par  la  montagne  du  Prarion.  Celle-ci  a  subi  un  décrochement  déjà  indiqué 
par  M.  A.  Michel-Lévy  et  dont  j'ai  retrouvé  la  trace  entre  l'éboulis  d'Ayer  et 
l'Aiguille  de  Varens. 

Le  Prarion  forme  une  amygdale  légèrement  surélevée  qui  s'abaisse  au  nord 
comme  nous  le  verrons  en  étudiant  les  plis  couchés  du  soubassement  de 
Plate.  Au  sud-ouest,  les  axes  des  plis  s'infléchissent  également  au  passage  du 
Bon-Nant  pour  s'élever  de  nouveau  au  col  Joly  ;  mais  le  trait  essentiel  est  le 
serrage  intense  de  tous  les  plis  épanouis  au  col  Joly  et  plus  au  sud,  dans 
les  chaînes  d'Outray  et  des  Enclaves,  etqui  viennent  disparaître  presque  tous 
simultanément  au  bas  du  col,  en  face  des  Contamines,  comme  le  montre  bien 
la  carte  tectonique  jointe  à  ce  mémoire.  En  même  temps  qu'un  serrage,  les 
axes  des  plis  subissent  un  changement  de  direction  et,  de  sud-ouest-nord-est 
qu'ils  étaient,  deviennent  presque  nord-sud.  Enfin  le  synclinal  de  Chamounix 
s  épanouit  largement  au  col  de  Voza. 

Il  y  a  là  et  dans  le  décrochement  du  Prarion  un  ensemble  curieux  de  phé- 
nomènes qui  sont  peut-être  en  corrélation  avec  la  surélévation  brusque  du 
massif  du  Mont-Blanc  droit  en  arrière.  En  avant  de  ces  chaînes  où  s'amorcent 
leurs  racines  droites,  les  plis  couchés  se  sont  développés  en  grandes  boucles 
horizontales  au  Mont-Joly,  dans  la  chaîne  des  Aravis  et  sur  la  rive  droite  de 
l'Arve,  dans  la  grande  muraille  qui  forme  le  soubassement  du  massif  de 
Plalé. 

Ces  grandes  boucles  horizontales  sont  formées  par  des  couches  de  terrains 
de  plus  en  plus  récents,  emboîtées  les  unes  dans  les  autres. 

Mais  l'ensemble  de  ces  plis  couchés  au  nord-ouest  et  empilés  les  uns  sur 
les  autres  est  loin  d'être  formé  par  des  plans  horizontaux. 

Au  contraire,  tous  ces  plans  superposés,  formés  par  des  plis  couchés  vers 
l'extérieur  des  Alpes,  c'est-à-dire  au  nord-ouest,  sont  fortement  inclinés  dans 
le  sens  longitudinal  de  la  chaîne,  c'est-à-dire  au  nord-est,  et  vont  s'enfoncer 
en  profondeur  sous  la  vallée  de  l'Arve  et  dans  le  soubassement  du  massif  de 
Plate. 

Par  suite  de  cette  disposition,  ils  se  relèvent  au  sud-ouest,  du  côté  de  Plumet, 
comme  le  montre  le  schéma  suivant  : 

Ils  ont  naturellement  été  attaqués  plus  fortement  par  l'érosion,  à  mesure 
que  leurs  axes  s'élevaient,  les  plis  les  plus  profonds  étant  dénudés  les  derniers, 
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comme  cela  se  comprend  facilement.  Aussi,  en  descendant  depuis  le  Monl- 
Joly  sur  Flumety  coupe  t-on  tous  les  plis  depuis  ranliclinal  supérieur  VI  jusqu'à 
Tanticlinal  inférieur  1,  et  Ton  rencontre  ensuite  les  schistes  cristallins  du  sou- 
bassement. Ces  derniers  vont  former  le  grand  massif  du  Mirantin  entre  le 
Doron  de  Beaufort  et  Tlsère. 

Toutefois  le  synclinal  inférieur  sur  lequel  reposent  les  plis  couchés  a  sa 
racine  droite  qui  se  continue  au  sud-ouest  par  le  synclinal  du  col  de  la  Bàthie 
jusqu'à  Cevins,  au  bord  deVIsère,  c'est-à-dire  en  arrière  du  massif  du  mont 
Mirantin.  D'autre  part,  la  charnière  anticlinale  dans  le  malm  du  pli  inférieur 
d'Arpenaz,  c'est-à-dire  la  boucle  horizontale  de  malm  du  pli  couché  IV-V,  se 
continue  tout  le  long  de  la  chaîne  des  Aravis  jusqu'à  la  Pointe  de  Sellive  et  au 
lloc-Rouge,  comme  Ta  montré  M.  Haug,  c'est-à-dire  en  avant  du  mont  Mirantin. 
11  s'en  suit  qu'autrefois  le  massif  du  mont  Mirantin  a  dû  être  recouvert  par 
un  empilement  de  plis  couchés,  comme  le  cristallin  entre  Mégève  et  la  vallée 

S.W  GD&teèiM^aesAi|dILetiii3éJ^y^  Vl, 


Vallée 
CRiIlaniD . 
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Fig.  37.  —  Montrant  l'inclinaison  au  nord-est  des  axes  des  plis  couchés. 

d'Hauteluce  Test  aujourd'hui  par  ceux  du  Mont-Joly.  Mais  tous  les  axes  des 
plis  s'étant  fortement  élevés  dans  cette  direction  du  sud-ouest,  l'anticlinal  VI, 
qu'on  trouve  à  2500  mètres  au  sommet  du  Mont-Joly,  devait  probablement 
atteindre  au  Mirantin  et  peut-être  dépasser  la  hauteur  de  4000  mètres. 

Toutefois  l'érosion  n'en  a  rien  laissé  subsister.  C'est  à  partir  d'une  ligne 
située  au  nord-est  du  col  des  Saisies  que  l'érosion  n'a  pas  encore  enlevé  les 
plis  couchés;  mais,  plus  au  nord,  elle  continue  à  les  entamer  dans  les  deux 
vallées  parallèles  d'Hauteluce  et  de  Mégève.  La  première  de  ces  deux  vallées 
présente  un  intérêt  tout  spécial  en  ce  qu'elle  montre  le  raccord  sur  le  terrain 
de  la  racine  droite  et  de  la  partie  couchée  de  chacun  des  plis  couchés. 

Enfin  les  versants  du  col  Véry  situés  entre  ces  deux  vallées  montrent  le 
laminage  complet  du  synclinal  intermédiaire  entre  le  pli  couché  II  et  le 
pli  couché  111  qui  descend  ainsi  sur  l'anticlinal  inférieur  et  se  confond  avec 
lui  en  un  pli  unique.  Il  en  est  de  même  pour  les  plis  IV  et  V. 

Au  nord  de  la  vallée  de  Mégève  ces  plis  se  retrouvent  dans  la  chaîne  des 
Aravis  formés  par  les  couches  des  étages  jurassiques  et  crétacés.  Mais  en 
ce  point  la  nappe  des  bouches  anticlinales  a  dépassé  l'horizontale  et  elle  va 
plonger  en  profondeur  sous  les  massifs  anciens  des  Annes  et  de  Sulens. 

Je  ne  veux  point  discuter  ici  Torigine  de  ces  klippes  bien  connues  et  dont 
mes  amis,  MM    E.  Hauget  M.  Lugeon.  poursuivent  l'étude  ;  mais  il  faut  néan- 
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moins  recoonaitrecombieala  tectonique  de  toutes  les  chaînes  que  j'ai  étudiées 
et  qui  se  trouvent  en  arrière  s'accorderait  avec  l'hypothèse  qui  ferait  des 
Annes  et  de  Sulens  des  masses  charriées,  venant  de  la  région  située  au  sud- 
est  de  celle  que  je  viens  de  décrire  dans  ce  mémoire  et  par  dessus  laquelle 
elles  auraient  passé. 

Ces  plis,  qui  plongent  de  SO""  à  40*"  au  delà  de  Thorizontale  sous  les  Annes  et 
Sulens,  se  redressent  près  de  la  Frasse  vers  la  vallée  de  TArve.  Ils  sont  d'ail- 
leurs inclinés  de  ce  côté,  comme  je  Tai  déjà  indiqué.  En  effet,  lavalléede  TArve, 
comme  celle  de  l'Isère,  est  un  point  d'abaissement  marqué  des  axes  des  diffé- 
rents plis,  une  sorte  de  synclinal  orthogonal. 

La  rive  droite  de  la  vallée  de  TArve  présente  un  intérêt  particulier.  C'est 
une  sorte  de  mur,  le  long  duquel  on  peut  suivre,  pour  ainsi  dire  pas  à  pas, 
les  deux  plis  couchés  supérieurs.  On  les  voit  formés  par  des  couches  de  plus 
en  plus  récentes,  à  mesure  que  Ton  avance  en  aval,  et  ces  couches  se  cour- 
bent en  de  grandes  boucles  concentriques,  emboîtées  les  unes  dans  les  autres. 

Mais,  fait  curieux,  dans  la  partie  amont,  au  dessus  des  deux  plis  couchés  du 
lias  et  du  dogger,  le  malm  et  les  étages  supérieurs  semblent  en  repos  anormal 
absolu  et  ne  paraissent  pas  avoir  été  influencés  par  la  poussée  intense  qui 
a  replié  si  complètement  le^  couches  plus  anciennes  quelques  centaines 
de  mètres  plus  bas  en  profondeur.  Puis,  à  un  moment  donné,  plus  en  aval, 
chaque  couche  subit  une  forte  dénivellation  et  vient  former  deux  boucles 
anticlinales  superposées. 

Quant  à  la  cause  profonde  qui  a  donné  naissance  à  un  déversement  de  l'am- 
pleur de  celui  que  nous  venons  d'étudier,  elle  est  difficile  à  formuler  :  c'est 
peut  être  l'influence  des  massifs  hercyniens  repris  dans  le  plissement  alpin  et 
dont  les  uns  se  sont  fortement  élevés  dans  la  région  située  en  arrière  des  plis 
couchés,  tandis  que  s'affaissaient  ceux  sur  lesquels  se  sont  déroulées  les  grandes 
boucles  horizontales. 

On  conçoit  alors  que  les  terrains  supérieurs  au  houiller,  qui  n'avaient  pas 
eu  à  supporter  de  refoulement  lors  de  la  formation  de  la  chaîne  hercy- 
nienne et,  par  suite,  beaucoup  plus  compressibles,  se  soient  déversés  en  avant 
d'une  région  cristalline  plus  rigide  et  plus  résistante.  Un  détail  à  remarquer 
est  qu'en  arrière  les  schistes  cristallins  ont  subi  fortement  l'influence  du  refou- 
lement et  se  sont  complètement  couchés  sur  les  terrains  du  trias  et  du  lias, 
comme  c'est  le  cas  tout  le  long  de  la  chaîne  de  Roselette,  par  exemple,  tandis 
que  dans  la  région  où  ils  supportent  les  plis  couchés  ils  sont  restés  des  plis 
presque  droits,  comme  c'est  le  cas  au  mont  Mirantin  et  à  la  boutonnière  de 
Mégève.  Par  contre,  ils  ont  peut-être  légèrement  été  déplacés  par  comparti- 
ments entre  des  failles;  la  faille  d'affaissement  de  la  crête  des  Moilles  et  celle 
de  la  Tête  de  Salaz  sembleraient  l'indiquer. 
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CHAPITRE  XXVIII 
Résumé  général. 


§  l«^  .—  Stratigraphie. 

Les  schistes  cristallins  sont  des  micaschistes  à  mica  noir,  rares,  et  des 
schistes  séricitiques  et  chloriteux  très  fréquents.  Ces  roches  ont  été  plus  ou 
moins  fortement  jçranuUtisées  et  l'injection  de  la  roche  éruptive  a  été  plus 
forte  le  long  des  axes  anticlinaux.  Au  milieu  de  ces  schistes  cristallins  on 
trouve  des  églogites  dans  le  vallon  des  lacs  Tempête  et  de  nombreuses  traînées 
d'amphibolites.  Parmi  les  roches  éruptiveSy  le  granit  forme  six  pointements 
d'importances  inégales,  vaguement  alignés  dans  le  sens  des  plis  anticlinaux. 
Les  autres  roches  éruptives,  qui  percent  toutes  les  schistes  cristallins  seuls, 
sont  de  la  protogine  à  Cevins  et  une  pegmatite  à  Notre-Dame-de-Briançon, 
toutes  deux  dans  la  vallée  de  Tlsère,  un  orthophyre  près  du  Fort  du  Mont, 
des  porphyrites  à  Mégève  et  à  Textrémité  sud  du  Mont-Blanc.  Dans  la  vallée 
de  l'Arly  et  au  mont  Mirantin,  Ton  trouve  un  niveau  supérieur  de  schistes 
cristallins  (X')  qui  présentent  des  caractères  détritiques  bien  marqués,  et  qui 
montrent  des  caractères  microscopiques  analogues  à  ceux  des  roches  permo- 
houillères  de  la  Vanoise.  Ils  en  diffèrent  par  une  série  de  types  qui  ont  été 
plus  ou  moins  granulitisés,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  de  nombreuses  discor- 
dances angulaires  avec  le  houiller  les  séparent  de  ce  terrain,  ils  affleurent 
toujours  sur  les  flancs  ou  dans  le  prolongement  des  sydblinaux  houillers.  Les 
dépôts  du  houiller  ont  donné  une  flore  plus  spécialement  stéphanienne;  ils  se 
déposaient  dans  deux  bassins  séparés,  dont  les  grès  et  les  conglomérats  sont 
caractérisés  par  des  types  de  roches  très  différents;  Tun  de  ces  bassins, 
simple  ou  double,  comprend  les  vallées  d'Hauteluce,  d'Aréches  et  de  Roselend. 
L'autre  bassin  occupait  probablement  remplacement  actuel  de  la  vallée  de 
TArly.  Avec  le  trias  commence  un  retour  offensif  de  la  mer  qui  dépose  des 
quartzites  à  la  base.  Les  calcaires  dolomitiques,  les  cargneules  et  le  gypse  à 
la  partie  supérieure  indiquent  un  régime  de  caspiennes.  Des  cargneules  bréchi- 
formes  contiennent  des  schistes  verts  qui  passent  à  des  amphibolites  et  à  des 
églogites. 

Vinfralias  n'est  constaté  avec  certitude  que  sur  une  très  faible  étendue  de 
la  région  que  nous  avons  étudiée.  A  l'extrémité  du  massif  du  Mont-Blanc,  il 
est  représenté  par  des  grès  riches  en  cailloux  roulés  de  gneiss  et  surtout  de 
protogine.  Comme  cette  roche  ne  se  trouve  au  jour  qu'à  45  ou  20  kilomètres 
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de  là,  près  du  sommet  du  Mont-Blanc,  Ton  voit  quel  relief  accusé  avait  le 
massif  à  cette  époque.  Le  lias^  très  développé,  montre  les  mêmes  faciès  que 
plus  au  sud  en  Maurienne.  Il  est  représenté  à  la  base  par  des  gros  bancs 
calcaires  avec  Arietites  ceras  Giebel,  près  du  col  du  Bonhomme,  et  de  très  nom- 
breuse» Belemnites  niger  Blain.  Au  Mont-Joly,  la  partie  supérieure  du  lias  est 
constituée  par  de  puissantes  assises  de  schistes  noirs,  facilement  délitables. 

Ceux-ci  passent  insensiblement  au  bajocien  par  l'intercalation  au  milieu  des 
schistes  de  miches  calcaires  de  plus  en  plus  abondantes.  On  y  a  trouvé  de 
nombreux  Harpoceras  Murckisonae  Sow.,  etc. 

Vers  le  nord-est,  on  voit  à  leur  partie  supérieure  les  miches  devenir  de  plus 
en  plus  nombreuses  et  plus  grosses  et  finir  par  donner  les  bancs  calcaires  et 
rubannés  du  dogger^  bien  développés  sur  la  rive  droite  de  TArve,  dans  le  sou- 
bassement du  massif  de  Plate.  Au  dessus  de  cet  étage,  Ton  trouve  le  callovo- 
oxfordien  représenté  par  des  schistes  marneux  et  argileux;  le  jurassique 
supérieur  (malm),  par  de  gros  bancs  de  calcaires  compacts^  et  le  berrias,  par 
des  calcaires  noirs  à  ciment. 

Le  crétacé  inférieur  montre  un  valangînien  schisteux  ;  des  calcaires  puis- 
sants de  Thauterivien  et  de  Turgonien  et  du  gaull  en  partie  gréseux.  Le 
sénonien  est  le  seul  étage  connu  du  crétacé  supérieur. 

Le  calcaire  nummulitique  et  le  flysch  représentent  les  dépôts  tertiaires. 


§  2.  —  Tectonique. 
On  peut  subdiviser  la  région  que  j'ai  étudiée  en  deux  parties  distinctes  t 

V extrémité  méridionale  du  Mont-Blanc  et  sa  prolongation  au  sud. 

Le  grand  massif  cristallin  du  Mont-Blanc  se  termine  au  sud-ouest  par  six 
anticlinaux,  au  cœur  desquels  affleurent  les  schistes  cristallins;  ces  anticli- 
naux sont  séparés  par  des  synclinaux  au  milieu  desquels  on  trouve  le  trias  et 
le  lias;  ils  se  prolongent  plus  ou  moins  loin  au  sud,  et  plusieurs  d*entre  eux 
se  continuent  par  des  plis  anticlinaux  formés  par  les  terrains  secondaires  ; 
un  de  ces  plis  même  finit  au  bord  de  Tlsère  par  le  célèbre  pli-faille  de  Petit- 
Cœur.  C'est  par  un  abaissement  rapide  de  Taxe  de  ses  plis  que  le  Mont-Blanc 
disparsdt  sous  les  terrains  plus  récents,  et  cette  subdivision  à  son  extrémité 
en  plis  multiples  nous  montre  que  le  massif  devait  être  formé  par  une  série 
d'anticlinaux  et  de  synclinaux  tous  plus  ou  moins  inclinés  au  nord,  et  d'au- 
tant plus  fortement  que  Ton  se  trouve  à  une  partie  plus  élevée  de  la  cou- 
verture du  massif. 

A  côté  de  ces  plis  auxquels  le  cristallin  du  soubassement  a  participé,  Ton 
rencontre,  à  lamontée  du  col  duBonhomme  età  la  traversée  de  celui  des  Fours, 
des  replis  nombreux  de  la  couverture  sédimentaire  et  qui  n*ont  affecté  qu'elle 
seule;  ils  ont  replié  plusieurs  fois  sur  elle-même  la  couverture  de  trias  et  de 
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lias  et  témoignent  de  l'intensité  exceptionnelle  du  refoulement  latéral  dans  toute 
cette  région. 

Le  synclinal  de  Chamounix  est  une  ligne  directrice  qui  sépare  les  plis  de  ce 
régime  de  ceux  situés  plus  en  avant  vers  Textérieur  des  Alpes.  On  peut  le 
suivre  sans  discontinuité  depuis  le  col  de  Voza  par  les  vallons  de  la  Gitte,  de 
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Fig.  38.  —  Esquisse  schématique  des  piis  de  la  région  étudiée. 

aaticlinal,    prolongement  hypothétique, synclinal. 


On  a  marqué  les  trois  seuls  synclinaux  les   plus  importants  de  Chamounix,    de  Coor- 
mayeur  et  du  col  de  la  Bàthie. 

( dans  le  lias  inférieur. 

Charnières  auticlinales  des  plis  couchés.    \ dans  le  malm. 

( dans  i'urgonien. 

Des  Qèches  réunissent  les  racines  droites  et  les  charnières  anticiicales  des  plis  couchés 
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Roselend  et  de  Naves,  jusqu'à  sa  traversée  de  la  vallée  de  Tlsère.  Au  delà,  il 
se  continue  par  le  synclinal  du  col  de  la  Madeleine. 

Les  plis  couchés  au  Mont-Joly  et  sur  les  rives  de  CArve, 

En  avant  du  massif  du  Mont-Blanc,  la  chaîne  des  Aiguilles-Rouges  se  con- 
tinue au  sud  par  le  Prarion.  Cette  montagne  se  prolonge  au  sud-ouest, 
depuis  le  col  de  Joly,  par  les  crêtes  d'Outray,  des  Enclaves  et  du  Grand- 
Mont. 

Ces  montagnes  sont  constituées  par  des  anticlinaux  et  des  synclinaux,  qui 
sont  les  racines  droites  de  grands  plis  couchés  au  nord-ouest,  plis  qui  alTeclent 
toutes  les  couches  géologiques  des  terrains  sédimentaires  qui  affleurent  dans 
la  région,  depuis  le  houiller  jusqu'au  flyscb.  Ces  plis  couchés,  dans  leur 
ensemble,  forment  de  grands  plans  superposés  et  qui  sont  tous  inclinés  au 
nord-est,  si  bien  que  les  plis  inférieurs  vont  s'enfoncer  en  profondeur  à  la  tra- 
versée de  la  vallée  de  l'Arve  et  sur  sa  rive  droite  dans  le  soubassement  du 
massif  de  Plate.  Par  suite  de  celte  disposition,  tous  les  plans  superposés  des 
plis  couchés  se  relèvent,  au  contraire,  au  sud-ouest,  du  côté  de  Flumet,  si 
bien  qu'en  avançant  de  ce  côté  on  les  voit  tous  successivement  enlevés  par 
Térosion,  depuis  le  pli  le  plus  supérieur  décapé  le  premier  jusqu'au  plus 
inférieur  arasé  le  dernier,  et  qu  on  atteint  ainsi  le  soubassement  cristallin 
qui  forme  le  mont  Mirantin  et  le  mont  Crombert,  en  un  mot  les  crêtes  cris- 
tallines situées  entre  la  vallée  de  TArly  et  le  synclinal  du  col  de  la  Bàthie. 

Ce  synclinal  du  col  de  la  Bàthie  ne  montre  que  sa  racine  droite  entre  la 
vallée  de  Tlsère  et  celle  d'Hauteluce,  sa  partie  couchée  ayant  été  enlevée  par 
Térosion.  A  partir  d'une  ligne  qui  suit  à  peu  près  le  chemin  du  col  des  Saisies 
on  voit  sa  racine  droite  se  continuer  par  la  partie  couchée  qui,  vers  Flumet,  va 
s'enfoncer  sous  la  chaîne  des  Aravis. 

Au  dessus  de  ce  premier  synclinal  couché,  les  plis  anticlinaux  situés  en 
arrière,  comme  racines  droites,  viennent  former  six  plis  anticlinaux,  empilés 
les  uns  sur  les  autres,  au  Mont-Joly,  dans  leur  partie  couchée.  La  vallée  d'Hau- 
teluce  présente  unintérét  particulier  en  ce  qu'elle  montre  le  rattachement  de 
la  racine  droite  et  de  la  partie  couchée  de  chacun  des  plis  ;  on  peut  suivre  ce 
raccord  sur  le  terrain  sans  discontinuité  et  toute  part  d'interprétation  se  trouve 
ainsi  supprimée.  De  ces  six  plis  couchés,  le  plus  inférieur  s'arrête  à  la  vallée 
de  Mégève  (c'est  le  pli  I  de  la  planche  I).  Les  deux  plis  supérieurs  II-Ul  *  se 
réunissent  en  un  seul,  qui  va  s'enfoncer  sur  la  rivedroitede  la  vallée  de  l'Arly 
et  qui  forme  la  partie  tout  à  fait  inférieure  du  soubassement  de  Plate  sur  la 

1  L'anticHaal  racine  droite  I  se  déroule  en  une  lon^e  boacle  horizontale  I  ;  mais  les 
plis  II  et  111,  qui  forment  deux  racines  droites  et  deux  plis  couchés  séparés  dans  les 
couches  triasiques,  se  réunissent  plus  en  avant  en  un  pli  couché  unique,  par  suite  de  la 
disparition  par  laminage  du  synclinal  qui  les  séparait.  C'est  cet  anticlinal  couché  unique, 
mais  formé  de  la  réunion  de  deux  autres,  qui  porte  le  double  chiffre  ll-UL  Le  même  phé- 
nomène s'est  produit  pour  le  pli  couché  IV-V  qui,  unique  sur  le  versant  nord  du  Mont- 
Joly  et  dans  le  soubassement  de  Plate,  présente,  dans  la  vallée  d'Hauteluce,  deux  racines 
droites,  qui  se  réunissent  ensemble  sur  le  flanc  du  Mont-Joly. 
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rive  droite  de  l'Arve.  Les  plis  suivants  (IV-V)  réunis  en  un  seul  et  VI,  qui 
forme  un  chapeau  de  lias  inférieur  calcaire  au  sommet  du  Mont-Joly,  forment 
de  grandes  boucles  anticlinales  qu'on  suit  tout  le  long  du  soubassement  de 
Plate  dans  le  jurassique  inférieur  et  moyen  d'abord,  puis,  plus  en  aval,  dans 
le  malm,  à  Acpenaz,  et  dans  le  crétacé,  à  la  grotte  de  la  Balme  pour  le  pli 
IV-V,  au  vallon  delà  Colonnaz  pour  lepliVI  (voir  la  planche  en  couleurs  n*»IIIj. 

Ce  sont  ces  mêmes  plis  qui  se  retrouvent  former  la  chaîne  des  Aravis  et  qui 
sont  si  manifestes  au  mont  de  Fiz  ('2400  m.),  au  pied  de  la  Petite-Percée  et  à 
la  Pointe  d'Areu.  Mais  dans  la  chaîne  des  Aravis  les  plans  des  anticlinaux 
couchés  ont  dépassé  Thorizontale  et  s'enfoncent  au  dessous  du  synclinal  du 
Reposoir,  au  milieu  duquel  sont  les  Ilots  triasiques  et  liasiques  des  Annes 
et  de  Sulens. 

En  avant  de  ces  plis  couchés,  on  rencontre  un  anticlinal  droit  formé  par  les 
Vergys,  le  Bargys  et  le  Hocher  de  Cluses. 

Sur  le  versant  sud  des  Aravis,  les  plis  couchés  II-III  se  prolongent  au  sud- 
ouest  jusque  près  d'Ugines,  dans  les  couches  du  lias  ;  le  pli  couché  qui  lui  est 
superposé  se  suit  jusqu'à  Albertville  dans  les  couches  du  jurassique  supérieur 
et  du  crétacé. 

Le  décrochement  du  Prarion  indiqué  par  M.  Michel-Lévy  a  eu  son  contre- 
coup  dans  les  couches  supérieures  du  jurassique  et  du  crétacé,  et  on  peut  en 
retrouver  la  suite  dans  la  partie  supérieure  du  soubassement  du  massif  de 
Plate,  entre  l'éboulement  d'Ayer  et  l'Aiguille  de  Varens. 

En  un  mot,  l'ensemble  de  la  géologie  de  la  région  est  caractérisé  par  une 
série  de  plis  couchés  empilés  les  uns  sur  les  autres  :  ces  plis  ont  leurs  racines 
droites  au  Prarion  et  dans  les  chaînes  qui  prolongent  cette  montagne  au  sud- 
ouest;  ils  forment,  dans  leur  partie  couchée,  la  chaîne  des  Aravis  et  le  soubas- 
sement du  massif  de  Plate,  c'est-à-dire  les  montagnes  qui  dominent  les  deux 
rives  de  l'Arve,  entre  Saint-Gervais  et  Cluses. 
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